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A TABLAZATOKKAL KAPCSOLATOS MEGJEGYZESEK

A legtdbb tablazatban szerémdatot az intézetek vagy a csoportok adtak megni#&zetek
pénzlgyi és létszdmadatait a Pénzigiesztaly adta meg a pénzigyi beszamoldk alapjan.
Tobbéves palyazatoknal mindig az adott éviedsszeg lett feltintetve forintban.

A beszamoldk tablazataiban indexszel megjeldlt skdjelentései:

! Az éves gazdasagi beszamoldban szér@hgos statisztikai allomanyi létszam.

2 A kutatéi besorolasban l8vkozalkalmazottak 2009. évi tényleges atlaglétszafm
atlaglétszamba beletartoznak a részmurikaad foglalkoztatottak is. Ezekben az esetekben a
részmunkaifisok létszama a ledolgozott Orak alapjan lett teljpenkaids |étszamra
atszamitva

® Itt kiilon megadtuk tajékoztatasul azoknak az akakiésoknak a tényleges szamat, akik az
intézettel munkaviszonyban nem allnak, de tudomartgeékenységik kapcsolatban all az
intézet tevékenységével.

* Mindazon publikaciék szama, amelyeket az dllktitatéhely masodik indexszel megjelolt
helyen szambavett széje jelentetett meg (tehat azok és csak azok cildéek 2009-ben az
intézet allomanyaban voltak). A publikaciokba batiznak: a tudomanyos és ismeret-
terjeszé6 munkak, tanulmany, cikk, kbnyv, kényvfejezet, jegy atlasz, tematikus térkeép.

®> Mindazon tudoméanyos publikaciok szama, amelyekéfiets kutatdhely masodik indexszel
megjelolt helyen szdmbavett sz§ez jelentetett meg, és amelyek megfelelnek a TPA
(MTMT) ajanlasdban megadott feltételeknek és a ikabidbn a szerk kutatdhelyekent
szerepel a kutatdhely neve.

® A folyéiratok 2008. évi impakt faktorait haszn&tu

" A targyévben a kutatéhely allomanyabandléwtatoknak az adott kutatéhelyen vagy
jogelbdjében az utolsé 15 évben (1994-2009 kozott) satileikkeire valdé 2009-ben tortént
hivatkozasok szama (az egysrzdrivatkozas, valamint egy tudomanyos munkardl szolo
recenzio tartozik ide), az MTA TPA (MTMT) szdméaeatiott listdk alapjan. A bibliogréfiai
adatként szerepimiivek szama itt nem szerepel.

8 |de csak a tudomanyos kényveket vagy atlaszokatjsk.
% A targyévben kiallitott oklevelek alapjan.

1 Nemzeti Uton megadott oltalmak: szabadalom, formaamgsi minta, hasznalati minta,
védjegy, foldrajzi arujekk, névényfajta-oltalom, kiegés#ibltalmi tandsitvany.

' Megadott kulféldi oltalmak: hatalyositott eurépazabadalom, k6zdsségi védjegy,
nemzetkozi, Madridi Megéllapodas szerinti védjdgizossegi ndévényfajta-oltalom.

12 Kulon az ebadasok és kiilon a poszterek szama, abban az essftem a konferencia
kiadvanyban nem jelentek meg, de dokumentalt foemailerérizhetk.



13 1tt csak a kormanyszititvagy ezzel ekvivalens orszagos és nemzetkdzi, megbizasi
dijért végzett szakpolitikai tanacsadoé tevekenysdugottsagi részveételt soroltuk fel.

14 Mindazon személyek szdma, akik hazai dfeksatasi intézményben rendszeresen (nem
feltétlen heti rendszerességgel), tantervi kerktedott oktatnak. A kilféldi egyetem szaméra
végzett oktatasi tevékenységet, a felkérésre tarédiadasokat és a szakdolgozat,
diplomamunka, PhD-téma vezetését a beszamoldldtye IV. pontjaban talaljuk. Az adatok

a 2008/2009-es tanév masodik és a 2009/2010-es ¢itnszemeszterére vonatkoznak.

15 A kutatéhely allomanyaban l8vkutatok &ltal feléfok( oktatasi intézményben tartott,
hivatalosan bejegyzett regularis és specidlimddsok valamint gyakorlatok 2008/2009-es
tanévmasodikés a 2009/2010-es tanélss szemeszteri egylttes 6raszama. Itt nem tintettik
fel az intézményben TDK, diploma illetve PhD-hattija altal elt6ltott, vagy rajuk forditott
oraszamot.

1A 2009 évben a kutatéhely részére a Magyar Allacstér altal kiutalt 6sszes
koltségvetési thmogatast csokkentettik a kovétketelekkel:

— kozponti beruhdzasi tAmogatas,

— felyjitasi tamogatas,

— mas tarcaktdl barmilyen céllal &tadott tamogatas,

— palyazati programok tamogatasa

dsszegével.

17 2009-ben az MTA kereth a kutatohely rendelkezésére all6 fiatal kutatfiashelyek
szama.

18 A telies sajat bevétel megegyezik a palyazatibadalmi és a nem palyazati kiils
megrendelés keretében kapott bevételek 6sszegével.

19 Az utols6 harom év atlaga.

20z Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében@®P) elnyert tAmogatésok.
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I. A kutatéhely fé feladatai a beszamolasi évben

Az intézet 6 feladatai az alapité okiratban foglaltak szerikbaetkezdk: alap- és alkalmazott
kutatasok folytatasa az atommagfizikdban, az atokdfiban és a részecskefizikaban. Fizikai
ismeretek és modszerek alkalmazasa mas tudomarmg@ygakanyagtudomany és
anyagvizsgalat, foldtudomanyok és kornyezetkutat@sjosi-biologiai kutatasok) és a
gyakorlatban. Az alap- és alkalmazott kutatasokBailkséges modszerek és eszkdzok
fejlesztése. Kozretikddés a posztgradudlis képzésben és adédklatas feladatainak
ellatasaban. Az alaptevékenységgel azonos teriketgaszié tevékenység vegzese.

II. Az év folyaman elért kiemelked kutatasi és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Kvantummechanika

Az egydimenzios Schrodinger-egyenlet egzakt megaliti@&redményézhatékony modszert
Kiterjesztettek a helyfugg effektiv tomeggel jellemezhitprobléméakra. Szemben az e
terlleten eddig sziletett egzaktul megoldhatd #glaickal a modszer garantalja, hogy az
effektiv tomegnek sem zérushelyei, sem szingukaitaincsenek, tovabba specialis esetként
tartalmazza a konstans tomeg esetét is. Példakgnolgan potencidlt tekintettek, amely
magan viseli mind a harmonikus oszcillator, mirdlig a Morse-potenciél jellegzetességeit,
€s egzakt formaban megadtdk az energia-sajatdrtéé&ei a megfelél normalt
hullamfliggvényeket.

Ismeretes, hogy egy maximalisan dsszefont allafinikai rendszer két tavoli részéen két-
kimeneteli méréseket végrehajtva a rendszer barmely kvantusi&oi6ja reprodukalhato

klasszikus modell keretein belll, ha a két tavdteradszer ko6zo6tt megengedink 2 bit
kommunikaciot. Az intézet kutatoi megmutattak, heggn 2 bit szikséges is.

Bevezették a korrelaciok zéart halmaza fogalmatormfcidelméleti elveken alapuld, de
tagabb értelemben véve barmely konzisztens figkaéletnek bizonyos lokalis imeletekre
nézve zartnak kell maradnia. Korrelaciok ezen hahnazat vizsgalva megallapithatd, hogy
mely informacioelméleti elvek azonosak (ekvivaldnsés melyek kilonboznek ténylegesen
egymastol. Ezen modszer segitségévelildizett a szoba johétposzt-kvantummechanikai
alternativ fizikai elméletek szama.

Végezzink méréseket egy fizikai rendszer két, egyoh&lvald részén. Tekintsik azt a
halmazt, amelyet a részrendszereken végrehajtottésalé kimeneteleinek egydttes
valosziriségei alkotnak. Klasszikus fizikai rendszer esedgna halmaz egy sik lapokkal
hatarolt konvex alakzat. A hatarol6 lapokat az @ygzett szoros Bell-egyéillenségek

jelélik ki. A kvantumelmélet szerint a Bell-egyétienségek sérilhetnek, ily modon
kvantumrendszereken tortemeérésekkel kaphatunk olyan pontokat is, amely&lasszikus

halmazon kivil esnek. Ha barmilyen kvantumrendsmezgengedink, a teljes halmaz, az
agynevezett kvantumtest szintén egy konvex alakaately nagyobb, mint a klasszikus



halmaz, és magaban foglalja azt. Az intézet kutah@gmutattdk, hogy az A&ltalanos
varakozasokkal szemben arra a kvantumtestre, amatye kapunk, hogy véges szamu
allapottal rendelkgzkvantumrendszerekre korlatozzuk magunkat, ezétdsdk nem igazak,
azaz a halmaz nem konvex, €s nem tartalmazzeea téjsszikus halmazt.

Részecskefizika

Az Atomki munkatarsai a korabbi években a CMS miaektorainak pozicionalasaval
kapcsolatban jeles fejlesztést végeztek el. Az elmult évben is adfipszerepet jatszottak;
Uzemeltették a kiépitett rendszert és tovabbidejesekben vettek részt.

A CERN-CMS egyuttrikodés keretében folytattdk a masodik kvantumszardikai
sugarzasi korrekciok szamitdsara alkalmas altaléraszer kifejlesztését. Sikertlt megadni
az egyszeresen feloldatlan partonsugarzast leirgeli® matrixelemek integraljainak
analitikus alakjat.

Magfizika

Elssként figyeltek meg rezonanciakat 87U hasadasi val6sziségében a 4,8 MeV alatti
gerjesztési energiatartomanyban. A megfigyelt h@siadezonancidkat olyan rotacios
savokkal irtak le, melyek kozos tehetetlenségi rptahkkal rendelkeznek, és a savok
tagjainak relativ intenzitasa alland6. Az illeszsdran kapott rotaciés paraméter értéke:
20 = (1,96 + 0,11) keV, amely a hiperdeformalt magedajellemz rotaciésparaméter-

ertéknek felel meg. A hasadvanyok szbgeloszlasarakse lehévé tette az egyes rotacios
savokhoz tartoz6 K-érték meghatarozasat.

A neutronban gazdag szén atommagok valencianeairgygngén koétottek, és gloria-sizen
veszik koril a mag torzsét. Ez az elrendezés savkatagfizikai jelenségek létrejottét teszi
lehetivé. A nehéz szén atommagok kvadrupdlus viselke@gséanulmanyozasara 4C
atommagot 6lom és folyékony hidrogén céltargyorraizék a japan nemzeti laboratérium-
ban, a RIKEN-ben. Megallapitottdk, hogy a Couloreljesztés hataskeresztmetszete
anomalisan kicsi a nuklearis gerjesztéséhez képfest.a jelenséget csak ugy lehetett
értelmezni, ha feltételezték, hogy a valencianewtkokvadrupélus mozgasa sokkal gyengéb-
ben csatolddik a térzs mozgasahoz, mint ahogystalalitasi sav kozelében megszokott.

Korabbi vizsgalataikban megmutattak, hogy a kdnmeyésen neutrongazdag atommagokban
a neutronegyrészecske-energiak a protonszamrisérervaltoznak, ami pl. az N=8 és az
N=20 héjzarédasok medsrmséhez vezet. Azért, hogy informéaciét kapjanak@paészecske-
allapotok mas magtartomanyokban mutatott viselk&xdesaz N=82 héjzarddas d@ségét
vizsgaltdk a*lin hossz( élettartamt &llapotainak a tanulmanyezd{&S!, Németorszag,
RISING egyiittnikodés). Ebben az atommagban meghataroztak & iidfilzusmomentu-
mu allapot energiajat, aminek héjmodell-analizit&irautattak, hogy ha 2 protont elvesziink
a *’Sn atommagbdl, akkor az N=82 héjzaréddsstge 600 keV-vel csokken. Ez az érték
arra enged kovetkeztetni, hogy az N=82 héjzar6dad0aél, a '?Zr atommagban
megsinik.

A pératlan neutronszamé’Ce és?°Ce atommagok forgasi savjait vizsgaltak az Euroésill
Eurogamy-detektor-rendszerrel. Szamos Uj forgasi savotitédlaa két izotopban, a mar
ismerteket pedig nagyobb spinértékekig terjes#teiie A kisérleti eredményeket forgatott
Woods-Saxon-potencialt hasznalé modellszamolasokkakzevetve az G sévokra
egyrészecske-konfiguraciokat hataroztak meg. Azélték, hogy a konny, pératlan
neutronszamu cérium izotopok negativ paritasu ®rgavjai rendellenesen nagy szignatura-
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felhasadast mutatnak, ami az atommag alakjanakgelgszimmetriatdl vald eltérése esetén
varhaté. Ezen eltérés oka valositéy az, hogy g-puha magtorzset adp-alhéj kbzepéi
szarmaz6 nagy impulzusmomentumu neutronok pol@@kzaEzek az eredmények Ujabb
bizonyitékot szolgaltatnak a statikus haromtengatpmmagalakok létezésére.

A detektélasi technika fejlesztési terlletéré ezsgalataik soran meghataroztdk egy 2"x2”
méreti LaBr;:Ce y-detektor teljesenergia-hatasfokét és energiafésdt a 700 keV — 17,6
MeV-es y-energiatartomanyban. A detektor abszolut hatasfmkameghatarozasarg
forrasokat és az intézet 5 MV-os Van de Graaff giyojaval kivaltott (py)-reakciokat
hasznaltak. A kristaly kisérletilieg meghatarozattativ energiafeloldasa a mas tipusu
szcintillaciés detektoroké koziil a legjobbnak biaalh

A konnya toltott részecskék detektalasara szolgalo, Atoankitkifejlesztett DIAMANT
segéddetektort sikeresen alkalmaztdk az EXOGAM (GANFranciaorszag) €s az
AFRODITE (iThemba LABS, Dél-Afrikai Kdztarsasag) mgma-spektrométerekkel végzett
meérésekben. A detektorrendszer segitségével anstabilitasi vonal kdzelébe e®gyes
A~130 atommagokra josolt nagy alapallapoti deforidtddvanjak kimutatni.

Uj modszert, tdémegszeparatort alkalmazva meghdékroaz ésrobbanas és a csillagok
energiatermelése szempontjabdl fontdde(a,y)’Be reakcid hataskeresztmetszetét széles
energiatartomanyban.

Alfa-indukélt magreakciok hataskeresztmetszetéarbatak meg &9n magon, és levontak
az asztrofizikai konzekvenciakat.

A % magon végzett nagy pontossagi rugalmas alfa-sizdrérésekdl az alfa-mag optikai
potencialra, illetve annak neutronszam-fliggésentakole kovetkeztetéseket.

A "As atommag bomlasanak szélgsnigrséklettartomanyban tortgnizsgalataval cafoltak
azt a j6slatot, hogy a bomlas felezési ideje fuggh®meérsékletd.

Nagy pontossaggal meghataroztdR*ab mag m1l izomer allapotanak felezési idejét.

Megmérték a'’Be el$ gerjesztett allapotanak élettartamat, és misieették az N=8-as
magikussag megsnését a stabilitastél tavol.

A %0 tukérmagjanak, &Mg izotépnak a vizsgalataval megsitették a?°0-nal kimutatott
valencianeutron-lecsatolodas jelenségeét.

Az **Ar atommaggal kapcsolatos elméleti klasztermodebgdlataik azt mutattak, hogy
ebben a magban hiperdeformalt savok is kialakuitlatés az ezekhez tartozd allapotok
legkénnyebben &*Mg + *C és?°Ne + '°0 reakciék segitségével gerjeszthetintézeten
kivuli flggetlen kisérleti vizsgalatok a megjeldlteakciokat hasznélva megsitették a
hiperdeformalt sav |étezését BAr-ban.

Az intézet kutatdinak meghatarozé szerepik voliompdex energiaju Gamow-allapotokat
tartalmaz6 egyrészecske-bazis (Berggren-reprezéhtigjlesztésében. 2009-ben a korabbi
évtizedek eredményeit is 0sszégaikket jelentettek meg. Ez a munka 6sszefoglalja a
Berggren-reprezentacioval kapcsolatos ismeretekatré@jmodellben tortéralkalmazasokat,
amelyek a kulénféle tipusu oriasrezonanciaktdl agzotkus konnyit atommagok
szerkezetének szamolasaig sok magfizikai problékitegednek.

Protonnyaldbokkal Mo, Er, Tm, Hf, Zr és Cd céltakgn, deuteronnyalabokkal Hf, Co, Fe
és Zr céltargyakon, alfa-részecskékkel Ho és Heangyakon, migHe-részecskékkel Zn, Pd,
Cd, Ta és Pt céltargyakonselézett reakcidk gerjesztési fuggvenyét mértekzésngtottak ki
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elméletileg a NAU orvosi és ipari alkalmazasok sgentjabdl nagy jeledsédi nuklearis
adatbazisanakdvitése érdekében.

Atomfizika

Viz céltargyon szoratott pozitronok energiaelos#tiaszsgéltak 100 eV és 153 eV utkdzeési
energiakon. Koincidenciavizsgalattal allapitottaggnhogy egy adott pozitronszordédas soran
a visszamaradt rendszer® ion-e, vagy az OHés H fragmentumok valamelyikedz
energialeoszlas maximalis értéke OBs H esetén 5-10-szer kisebb volt, mintQH
esetében.

Kis molekulak (HO, H,S, CH, CsHe) nagy toltés ionokkal tortéd besugarzasanal az
elektronbefogés és a molekula azt kévatéttorésének folyamatat vizsgaltak. A méréssoroza
harom jelenis megfigyelést eredményezett: az azonos seliesség azonos
elektronszerkezat de kismértékben el@roltédi lovedékionok (8, O'") minden céltargy
esetén jelewken eltéd dominans fragmentacios csatorndkat eredményezekiagyon
hasonl6 szerkeziet H,O és HS molekulak esetén az egymasnak megfeleli&thet
fragmentacidés utak ugyancsak jelesgn elté$ valdszidiséggel valosultak meg; a
amelyeket elméletileg egygk nem tudtak értelmezni. Az eredmények elméledirdezése
nemzetkdzi egyuttitkodésben folyik.

Egy Uj méréssorozatot inditottak a tobbszords liefea Iétrehozott, legalabb kétszeresen
gerjesztett semleges molekulak és molekulaion@péthinak vizsgalatara az autoionoizacios
folyamatban kilép elektronok mérésével. Az éleredmények, némi meglepetésre, nagy
negativion-hozamokat mutattak, melyek az alkalnan@rési modszer mellett megjelennek

az elektronspektrumokban. Ennek a megfigyelésnely jelentsége lehet sugarkarosodasi

folyamatok vizsgalataban.

A DORIS Il (Hamburg, Németorszag) szinkrotronomzétt mérések eredményei igazoltak a
kordbban a MAX-II-n (Lund, Svédorszag) megfigyell-jpbb aszimmetria |étezését a
fotoelektronok szogeloszlasaban. Méréseiket d&zo#ll teljesen eltér berendezéseken
végezték ugyan, de a Kkisérleti aszimmetriaparaeléteragyon jO egyezést mutattak
egymassal. Elith arra kdvetkeztettek, hogy a fotoelektronok szégelhsanak paritassért
viselkedése magabol a foton—atom kolcsonhataskedl er

Kr 4p fotoelektronok szdgeloszlasanak a DORIS Harfiburg, Németorszag) szinkrotronon
végzett méréséb kimutattak, hogy a Kr 3d-héj rezonans gerjesziénisen mabdositja a
4p fotoelektronok szdgeloszlasat. A dipolkdlcstabamellett jelerdis jarulek szarmazik a
magasabb multipolusokbdl is (elektromos kvadruptgneses dipdl). Tovabba, a kisérleti és
az altaluk kidolgozott elméleti modell adatainakzishasonlitasa egyértdlem mutatja, hogy
a fuggetlenrészecske-modell nem alkalmas a dirgekd @em direkt ionizacids folyamatok
leirdséara.

Félklasszikus leirasban kiszamitottak azon legettjdés és annihilacié hataskereszt-
metszeteit, melyek a kezdetben nagy pélyaimpulzusayekd antiprotonnak egy nehéz
részecskével torténttkozésekor kovetkeznek be. Kimutattdk a dipolsadden tkozési
mechanizmusok jeletgégét kis és nagy bombazd energidkndl,6ksahtumszam szerinti
skalazasi szabalyokat allapitottak meg.

Igen kis energiaju antiprotonok és He-atomok Utkébén ekként hatéroztdk meg
kisérletileg a kétszeres ionizacidés hataskereszwoitket. Az antiproton energigja 3-tél 25
keV-es energiatartomanyba esett.
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Pozitrénium ionizacidjat vizsgaltak klasszikus.elmisan polarizalt 1ézertérben klasszikus és
kvantummechanikai kozelitéseket alkalmazva. Sz&aikat az idfuggs Schrodinger
egyenlet egzakt megoldasaval kapott eredményegkislszevetették.

A 100 keV Hé' - He tkozésében vizsgaltdk a két elektron endgtzi A folytonosan
torzitott hullama kozelitésben elvégzett szamitdsarzt mutattdk, hogy a kil@kiott
elektronok energia- és szogeloszlasa alakjanakKitakaban a végallapoti elektronkorrelacio
jatssza a meghatarozé szerepet. Részletesen vdsgalldvedékion folytonos energidju
allapotaiba tortéh elektronbefogddas folyamatat is. Ez az un. kétedeks cusp, amelyet
kordbban kisérletileg mutattak ki az intézetben & H He (tkdzésben. A szamitasi
eredményeik 6sszhangban vannak a megfigyelédkadataival.

Kifejlesztették a helyzetérzékeny MCP detektordalert kétdimenzids szogeloszlas-mérések
mobdszerét a nanométeres kapillarisokbdl Kiléptraibolya fotonokra és néhany keV
energiaju ionokra és atomokra. A részecskék aztasagiis lehéwveé tewb modszerben a tol-
téséllapotok szétvalasztdsara elektrosztatikugtéké alkalmaztak, a semleges részecskeék de-
tektalasaban és azonositasaban pedig az amplitostdésok kilonbdiségét hasznaltak ki.

Szilardtest- és fellletfizika, anyagtudomany észtizkus fizika

Polietilén tereftalat és polikarbonat anyagu saljetkapillarismintdkban vizsgaltdk az
ionterebdés mechanizmusat nemzetkdzi egyiikddésben: Debrecenben az Atomki
elektron-ciklotronrezonancias ionforrasanal és #dahdiai Groningenben a KVI Zernike
LEIF laboratériumaban. Reészleteiben tanulmanyoztakkapillaris belsejében kialakuld
toltésszigetek egymast kovefelépllését, valamint az azt ki§éraz ionok egy részénél
bekovetke# semlegesfidés folyamatat. Az utobbi vizsgalatokat Debrecenbégezték 3
keV energidju Af nyalabbal. A kapillarismintak 10-50m vastagsagu féliakbol késziiltek
ionnyom-maratasos technikaval 50, 200 és 400 nmill&agatmétvel. A kulonbos
téltésallapotu ionokat elektromos térrel szetvatasak, majd intenzitasukat helyzetérzékeny
MCP detektorral mérve azt tapasztaltdk, hogy a lléaisiokbdl kilém ionok tdbbsége
medirizte eredeti toltésallapotat, de néhany szazaléktmjesen semlegeédiek. Az
alacsonyabb toltéséllapotd ionok szdma az észldéskdb alatt volt. A kilénbéz
dolésszdogekben elhelyezett kapillarismintdkon valtaksidas utan a helyzetérzékeny
detektorral megmérték az ionok és az azokbdl kerett atomok szogszoraséat is a# id
fuggvenyében. Az ionok atlagos eltérulési szodarabbi kisérleteknek megfeden, eésen
oszcillalé viselkedést mutat, mig az atomokra ég ablt jellemz. Az atomok intenzitasa
viszont e6sen dinamikus viselkedést mutatott: kis édékndulva az ionok intenzitadsanal
lényegesen gyorsabban novekedett. Ezek a megfaplekt szigetél kapillarisokban tortéh
semlegesfidés folyamatanak Uj modelljéhez vezettek, melyoaterebdées alapjelenségének
megeértéseét is nagybarbelozdithatja.

Monte Carlo szimulacié segitségévelsgnt mutattdk meg, hogy az elektronok szigetel
nano-kapillarison tortéh atvezetése teljes mértékben eltér a nagytoliéaok esetéhez
képest. Mig ionok esetében a kapillaris befsliletének feltolidése miatt az ionok a
felllettel tortéw kdzvetlen Utkdzés nélkll jutnak at, az elektrorkezetésében jeldist
szerepet kap a kapillarisfelilettel tordérkozvetlen kolcsbnhatds, mely rugalmas és
rugalmatlan ttkdzések sorozataban jelenik meg.

Szilard Si-mintarol visszaszorodott elektronok grereszteségi spektrumainak szimulacioja
soran az interferenciaeffektusok elhanyagolasaitiétve a rugalmas szorasi folyamatok
pontatlan figyelembevételébadddd hiba nagysagara adtak becslést. A kulGhipdmmer
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energiaju (800 eV és 2000 eV) elektronok és szdyésmetriai konfiguraciok esetében az
elektronok energiaveszteségi folyamatainak leieas&ilonb6d elméleti modelleket
alkalmaztak. A szamitott adatokat ©Osszehasonlitvanegyléw kisérleti eredményekkel
megmutattak, hogy az interferenciaeffektusok elbgoniasabol szarmazo hiba jelésgn
kisebb, mint a rugalmas széras hatasanak pontfijgelembevételél adodo hiba, még
viszonylag kis (800 eV) primer elektron energidisalA minta dielektromos flggvényének és
a rugalmas elektronszorési hatdskeresztmetszetekmek bemefi paramétereknek a
felhasznalasaval szamitott eredmények sokkal jolelggreznek a kisérleti adatokkal, mint a
kordbbi munkak eredményei.

Rugalmascsucs-elektronspektroszkopia és az elaziboiis Monte Carlo szimulacioja
segitségével a 4-8 keV primer elektronenergiafi@@toyban meghatéroztdk a rugalmatlan
elektronszoéras kozepes szabad uthosszat (IMFP)n3ehati féemekre (Mn, Cr, Co és Fe) és
kilonboz Osszetétél NiFe Otvozetekre. A Co kivételével a 3d atmenedmékre
meghatarozott IMFP értékek jol egyeznek a ko&dbrmulakbdl kapott, illetve az optikai
adatokbol szamitott értekekkel. Ezek az elektrosizport-paraméterek szikségesek a
kemény rontgensugarzassal keltett fotoelektron- A&gger-spektrumok rugalmatlan
elektronszorasi hatterének pontos figyelembevégeléh

Kllonb6a Osszetétdl NiFe 6tvozetekre meghataroztak a kemény rontgemzagsal keltett
elektronok  spektrumaibél az  6tvozet-féem  Auger-patemeltolodasokat, és
siriségfunkcionél-elmélet segitségével (a Wien 2K mogisomagot hasznalva)
kiszamitottak a komponensek kozotti toltésatadaste komponensre vonatkozéan az atadott
toltések és a megfetebtvozet-fém Auger-paraméter eltolodasok kozotdns 6sszefliggést
talaltak, amely lehévé teszi ismert 0sszetéiebtvozetek esetében az 6tvozetek stabilitasat
meghataroz6 atadott tdltések nagysaganak becsalégétger-paraméterek analizi§éb

3d atmeneti fémek (Cu, Ni, Mn, Co, Cr, Fe) elek&itapotainak ériiségeit hataroztak meg a
siriségfunkcional-elmélet és a Wien 2K programcsomagtssgével, alapallapotban és 1s
héj vakancia jelenlétében. A betoltott és a be n#itbtt allapotok 8&riiségeildl
meghataroztak az egylttes allafioiségeket, valamint a fémek kisérleti REELS
spektrumaibdl a Werner éltal javasolt modell éo@aimus alkalmazasaval a fémek elektron-
energiaveszteségi flggvényeit szarmaztattak. A atégbzott eloszlasok szikségesek az
adott fémek torzs-fotoelektron spektrumvonalainédkjaban tikroédo elektronszerkezeti
hatasok pontos leirdsahoz.

Wolfram felllet kérnyezetében egyitleKUV és NIR sugarzas hatasara indukalt elektron-
gerjesztéseket és transzportfolyamatokat vizsgaliflszoraz XUV foton hatasara a szilard
mintaban keltett elektronok sebességeloszlasdt eamajd az elektronok bolyongasat a
szilardtestben (figyelembe véve mind a rugalmasdmpiedig a rugalmatlan szordsokat), amig
azok kilepnek a mintabdl. Meghataroztak az emitkdktronok energia- és keletkezési helye
szerinti eloszlasait. Attoszekundumosgskalan azt kaptak, hogy a térzselektronok a veizetés
elektronokhoz képest késleltetve lépnek ki a fekidle

Megmutattak, hogy a H és D csucsok kénnyen azdraisk a jég fellletét visszaszort
elektronok spektrumaiban. Kisérleti megfigyelésgikegyezésben vannak a Monte Carlo
szamitsaikkal.

Kllénb6a hordozokba beagyazott szuperionikus kristaly narlapmpozitok és keramiak
fizikai tulajdonsagainak szemcsemeéretfliggését bzi@k meg az Ungvari Egyetemmel
egyuttmikddésben.
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Anomalis rontgendiffrakciéos mérések értelmezésémeadellezéssel meghataroztak a
rétegszerkezetek paramétereinek (a rendszamkamaBisza rétegvastagsag-aranynak, a
hatérfeliletek alakjanak, a rétegek keveredéségska szOrdsi energianak a hataséat a
diffrakcios intenzitaseloszlasra.

Az elektron-ciklotronrezonancias ionforrasnal (EGRplazma szisztematikus megfigyelése
és tanulmanyozasa céljabol nagyszamu nagyfelbomiazimafotot és -filmet készitettek a
lathaté fény tartomanyaban. Vizsgéltak & Kkulss beallit6 paraméterek (gdznyomas,
gazosszetétel, magneses tér, mikrohullamua teljésigneés frekvencia) hatasat a plazma
alakjara, szinére és szerkezetére. Megvalositattétfrekvencias tzemmaodot (9+14 GHz),
és fotokat készitettek e specialis, ,csillag alagban” plazmardl. Részletes tanulmany
készilt az ECR-plazmak szinének elemzésére és ras@d. A fotdsorozatok analizélasa
0sszességeben rengeteg kvalitativ és szamos értigkes informaciot adott az ECR-
plazmak természet@r A kutatok tudomasa szerint a lathaté fény tadogéban ez az éls
ilyen részletes, szisztematikus vizsgalat.

A kétdimenzios sine-Gordon kvantumtérelméleti mimatel végzett vizsgalatokkal
megmutattak, hogy a vékonyréteg-szupravédgetzen belll a magas atmeneiintérseklei
réteges szupravesdlt aramvezetési tulajdonsagainak értelmezésében sfentossagu
Kosterlitz-Thouless-Berezinskii-fazisatalakulasaai$diagram két vonzé tartoménya kozott
felléps atmenetként foghaté fel. Megvizsgaltdk tovabbdkédimenzios sine-Gordon
modellek renormélasanak a sémafliggését, vagyib@gy, az eredmeények milyen mértékben
fuggnek a kuldonb&zrenormalasicsoport-modszerélkt

Szekunder semleges részecskeéket felhasznald toektgspéterrel (SNMS-sel) vizsgaltak
elektrokémiai moddszerrel d@llitott nanométeres vastagsagl magneses vékonyfilm
szerkezeteket. FeCoNi-Otvozetek mélységprofil-ais@bl megallapitottak, hogy a jol
ismert preferencialis levalds hogyan moddositja len fhordozéhoz kozeli 150 nm-es
rétegvastagsagban az elemosszetételt. Az SNMSralkaka ezen a tertleten teljesen Gjnak
szamit. Az igy nyert informacidk jelen pillanatbators jellegieknek tekintheik.

Az Elektronikai Anyagok és Magnesség Intézetévelrifia) folytatott egyuttfikddésben
kémiai rétegparologtatassal oéllitott Ge és GaAS félveziet rétegszerkezetek
hatarfellleteinek mélységprofil-vizsgalatat végkztél. A termikus stabilitAsra kapott
eredményeknek a félvedeszerkezetek 8éllitasaban van jeledgége.

A hidrogénezett amorf Si/Ge rétegrendszerek termgtabilitdasanak SNMS-vizsgalata soran
alacsonyszdg rontgendiffrakcid és transzmissziés mikroszképiegitségével kovették
nyomon a kilénbdk ideig tartd lbkezelések hataséara feliészerkezeti valtozasokat. E
jelenségek vizsgalata a napelemek egyik fejleszit@sg/vonalaban jatszik fontos szerepet.

Egy Uj izotépkigyjt6-kamra Uzembe helyezésének €t dissztmeéréseinek Kkivitelezéseét
koveen szelén izotopokbdl vékonyfilm-mintakat készékettEzt kdvette a minta tovabbi
kémiai eljarasokban valé feldolgozasa. Ezaltal tédeg nyilt az izotopikusan jel6lt
nanorészecskék dllitAsara bioszintetikus maodszerekkel stabil-ipo8® nyomjelzésen
alapulo kutatasok szamara.

Detektalasi és jelfeldolgozasi technika

Si, Ge, gyémant és CdTe félvazetalamint GSO, LSO, LYSO, Bales Csl szcintillatorok
esetében vizsgaltak az elektronok karakterisztiknsrgiavesztési folyamatait visszaszort

elektronok energiaveszteségi spektroszkopidjavaEE(ES). Megallapitottdk, hogy a
kulonbo®d energiavesztési folyamatok (plazmonok, savkozieatek, oOriasrezonanciak
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keltése stb.) valosziségeinek megoszlasa detektoronként killbébddtalaban létezik egy
dominans folyamat (pl. a plazmonkeltés Si és Geéaseaz Oriasrezonancia keltése tobb
szcintilldtorban), amely a primer energiaparticévén behatarolja az elvileg elérhet
energiafelbontast. Ez alapvetfelismerés a jelenlegi detektorok teljéképességének

magyarazata és az Uj detektoranyagok kutatasa sngjdpol.

Az elektron-energiaveszteségi folyamatok valGszdg-sriiségfliggvényének Kisérleti
REELS-spektrumokbdl tortén meghatarozasara kidolgozott legfejlettebb modeltek
algoritmusok alkalmazéasara és az eredmények ossrdfiasara eljarast és felhasznaldbarat
programcsomagot fejlesztettek ki. A fellleti és bdnelektrongerjesztések differencialis
valosziriségeinek az ismerete rendkivil fontos mind a felllkézelében zajlo
elektrontranszport folyamatok jobb megértése, mpedig a kisérleti elektronspektrumok
pontos kiertékelése, illetve az anyag komplex #tetenos fliggvényének meghatarozasa
szempontjabol.

CdTe félvezet (gamma) detektorral kapcsolatban tanulmanyoztakpektralis csucsok
kiszélesedéseert feta két tényedt, a sugarzas altal keltett, majd az elektrodokegygtott
toltések szérasat, valamint az elektromos zajokéihdketty tényesdt a himérséklet, a
feszlltség és a formald ésité idéallanddjanak fliggvényeben vizsgaltak. Megallaptqtt
hogy létezik a fenti paramétereknek olyan, az adwottiszerre jellenéizkombinacioja, amely

a legjobb energiafelbontast biztositja.

Harom dimenziéban érzékeny monolit szcintillaciGétettor detektalasi mechanizmusanak
szcintillator elrendezésre kiszamitottak. Kilonéaiimegvizsgaltak az elektronikus zaj és a
szcintillaci6 soran keletkéz fotonszam statisztikus ingadozasanak a hatasat a
pozicidfelbontasra.

LaBrs szcintill. detektor energia- ésdifitlbontd, tovabba részecskediszkriminacios kép&sség
vizsgaltdk kombinalt, részecske—gamma magfizikéekterrendszer kifejlesztése ceéljabadl.

LYSO szcintillator és gyors fotoelektronsokszordelhasznalasaval felépitehdepllési-id
pozitronemissziés tomograf (TOF PET) kifejlesztékapcsan vizsgéltdk az elérbet
idéfelbontast, kulonos tekintettel a elektronsokszokopéldanyonkeént eltératlagos futasi
idGire és az egyetlen csovon belll tapasztalhatd, lelzrenpalyak szérasabol szarmazé
futasiids-szorasra.

A Stockholmi Kiralyi Miiszaki Egyetem szdmara modernizaltak - kofseéektronikat és (;
adatgyijto, képrekonstrukcidés és megjeléngzoftvert alkalmazva - a megt@&wardiotom
Markl mobil tomografias gamma kamerat, amelyetnjelg egyetemi oktatasi célokra
hasznalnak. A hardver és szoftver komponensek tatask céloknak megfelign atlathatéak
es egymastol j6l szeparaltak akidés jobb megértése érdekében.

Az Atomki ECR-laboratériumaban alkalmazott helyzeékeny detektorhoz korszenagy
teljesitmény adatgyijt6 és OpenGL alapu képmegjeléniszoftvert készitettek, amely a
nagysebességFPGA alapu adatdijté elektronikaval egyitt Ethernet hal6zaton keresztil
képes a mérési adatok tarolaséra és megjelenitésére

A korabban kifejlesztett PalmtopMCA sokcsatornasliaator adatgljté és kiértékel
szoftverét tovabbfejlesztették oly modon, hogy gy nemcsak egy, hanem tobb analizatort
is képes egyidéleg egymastol fuggetlendl kezelni.

Sikerrel alkalmaztak a PET-detektorok jeleinek ddlzasara kifejlesztett digitalis
jelfeldolgoz6t LaBs szcintillaciés detektorok jeleinek a feldolgozasar
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lonnyalab-analitika

Tovabb Bvitették a régio legkori aeroszolterhelésétdelk5 évre visszatekibitadatbazist.
Feltérképezték a debreceni aeroszol forrasaitfétalslast adé mintavételi technika, nuklearis
analitika és statisztikai modszerek alkalmazaséMaklearis mikroszondan végzett egyedi
szemcseanalizis segitségével meghataroztak szamksletkezés (szaharai homok) vagy
egészség (nehézfémmel szennyezett munkahelyi adroszzempontjabdl eérdekes
aeroszolrészecske kémiai 6sszetételét és eredetét.

A Barringer meteor kraternél @ttt impakt anyagokat vizsgaltak szinkrotronrasziaz6

nuklearis mikroszondara és elektronmikroszondaepaaott mikroanalitikai eljarasokkal
(micro-XANES, micro-PIXE és ED-SEM). A vizsgalateedményeiBl informaciét kaptak a
kozmikus Utkdzés okozta geoldgiai metamorfézisrol.

Nagy lateralis feloldasi RBS-vizsgalatokat vegezekiklearis asztrofizikai csoport szamara
az asztrofizikai p-folyamat vizsgalatahozdlitott céltargyak osszetételére, vastagsagara és
homogenitasara vonatkozdan.

Si/Cr multirétegekben vizsgaltak az ionbeam-millingatasara |étrej@v strukturalis
valtozasokat. Nagy lateralis feloldassal meghatakoaz elemdésszetételt, fellleti topografiat
és a rétegek kozotti diffaziét. Osszehasonlitd elsseket végeztek a mikro-RBS,
Spektroszkopiai Ellipszometria és AES mélységiifppas modszerek kdzott.

Kidolgoztak egy Uj kiértékelési modszert a Si potoflioda spektralis tulajdonsagainak
terlletszelektiv implantacioval téri@maodositasaval nyert adathalmaz feldolgozasara.

Nagy lateralis feloldassal a hidrogéntartalom mégyoaasat vegezték el bioldgiai mintakon,
polimer félidkon és H-nel telitett Si/Ge multiréedgtermikus diffazidja soran.

Szilicium mikroturbinat készitettek MTA-ATOMKI — MA-MFA egyuttmikédésben. Ez az
el mozgo alkatrészt tartalmazo eszkoz, amely protaldops mikromegmunkalassal
(PBW) és szelektiv por6zus szilicium (PorSi) masah készult. A munka nemzetkozi
visszhangjat jelzi, hogy a PBW témaban vézsterepet betdit szingapuri csoport altal
Uzemeltetett pbeam.com weboldalon mar hivatkozaak r

Poly-(dimethylsiloxane) (PDMS) polimerben — melyehdsok eddig oOBanyagkent
(replicating material) hasznaltak — direkt iraso&kromegmunkalassal €lként hoztak Iétre
optikai strukturakat (pl. optikai racsok, Fresrahdsék stb.). A munka érdekessegét jelzi,
hogy a 2009-ben megjelent cikkre mar két esetbleszétt kilfoldi érdekddés.

A PBW-modszer alkalmazasaként egyikidoképes mikroreaktort készitettek, és a
mukodéseét demonstraltak.

Kdrnyezetanalitika és kormeghatarozas

Tovabbfejlesztették és ipari raktaréplletek eset@&gyakorlatban is alkalmaztadk az épitési
terlletek radonveszélyességének meghatarozasdgalézméresi eljarast.

Gazféldtani modellszamitasokat végeztek a mofettaigéelszinkozeli transzportjanak a lei-
raséra. Eredményeiket alkalmaztak a paradfiEizsébet Park Hotel szdraz szén-dioxid-
furd6 gydgygazellatasat szolgalé gazriybely kialakitasi koncepciéjanak kidolgozasara.

A Meteorologiai Vilagszervezet hattérlevegzennyezettséget néér haldézataban az
alapéallomasok kotelézfeladatava tették a Iégkori GRoncentracid folyamatos mérését. A
meérésekBl kiderilt, hogy a légkéri C®szint ndvekedési Uteme széles savban ingadozik,
|ényegesen nagyobb mértékben, mint az antropodémcsatas. Az okokrél a vegetacioval
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boritott kontinentalis teriileteken végzett méréselkamint a CQ izotoposszetételének?C,
Bcite, ®o/M®0) mérése mondhat tdbbet. Az izotépanalitikai \v@atpkhoz az Atomki
munkatarsai két folyamatosan Ulzetel’CO,-mintave\bt telepitettek a Hegyhatsalon
Uzemeb meteoroldgiai allomas mé&ornyara 10 m és 115 m magassagban, és az OMSz
munkatarsaival kdzésen OTKA-tamogatassal (CK775B8kapcsolddtak a kontinentalis
szini hattérértékek havi mérésebe. Eurépaban ez dr &lismas, ahol egyidéleg ket
magassagi szinten mérik a légkori szén-dioxid biogé fosszilis Osszetének aranyat.
Kimutattak, hogy a kontinens belsejébenidi szezonban a nagyvarosokban tapasztalt kb.
20 ppm fosszilis C@®hozzajarulassal szemben vidéki kornyezetben, ibiszakban
mindéssze kb. 5 ppm fosszilis szén-dioxid-tobbddentkezik a kb. 380 ppm hattér értekhez
képest. Magyarorszag ICOS projekthez valé csatbd@zsetén az allomas, ezzel egyitt az
Atomki a program fontos szerépdvé valhat, hozzajarulhat a kontinentalis szémxididattér
eredetének tisztdzasahoz.

Az NSF arizonai **C AMS-laboratériumaval egyittithodve radiokarbonmérésekkel
kimutattak, hogy az eddigi feltételezésekkel ebdimen a roméniai Csomad vulkdn az utolso
50 ezer évben nem egy, hanem két alkalommal ig akti: a korabbi mintegy 40 ezer évvel,
az utolso kitorés kb. 27 ezer évvel étekdvetkezett be.

A romaniai Porcika barlangb6l szarmazé 2 m meéligs@g faromagban a triciumtartalom
alapjan meghataroztak a jégkégeés sebességének valtozasat az utolso 60 évberl988y
és 1963 kdzott mintegy 6,74 cm vastag jégrétegddijiz évente, ennek teme folyamatosan
lassult, az utolsé évtizedben évente minddssze €d4éeg rakodott le a barlangban. Ezt
valGszirileg a felmelegedés és a csapadébédi eloszlasanak megvaltozasa okozza. A
jelenség felhivja a figyelmet mind a klima gyorslteZasara, mind annak drasztikus
kovetkezményeire. A munkdban az Atomki, az ELTEmMé&szetfdldrajzi Tanszék, az MTA
GKL és a roman Emil Racovita Institue of Speleologynkatarsai vettek részt.

Rutinszetien hasznalhatdé méréstechnikava fejlesztették a-B00%z intézet Hertelendi Ede
Kdrnyezetanalitikai Laboratériumaban kifejleszte@arbo-Sorb reagens alapu direkt
abszorpciés elven #kods LSC *C méréstechnikai Ujitast. Az Gj modszer akar éd-600
alternativ!‘C analizisre adhat lelistéget, mely jeletis mérési kapacitaéhiilést jelent az
Atomki laboratériuma szamara, és rendkivil koltséékony megoldas lehet mas
laboratériumok szamara is.

A nemesgaz-tomegspektrométerek érzékenysége altalilyg az ionforrasban uralkodo
nyomastol. Kdrnyezeti vizmintak triciumtartalmamakghatarozasat a tricium bomlasa soran
keletkez >He-tdmegspektrométeres mérésére vezetik vissza. imnforrasban
triciummintabdl ereél *He és a beeresztrendszer hatterében vhélium nyomésa
nagysagrendekkel kisebb, mint a kalibracié sor&kelalazhaté legkisebb mennyiség
leveg@bdl elvalasztott hélium nyoméasa. Ez szisztematikubatiokoz, amit korabban
standardmintak meérésével korrigaltak. Ezen szisatibos eltérés kikliszobdlése céljabal
bevezettek egy Uj izotophigitasos eljarast: ismmeennyiséq tiszta “He-et adnak a
beeresztentl mintahoz, ezaltal a tomegspektrométerberd l@ésszhélium parcialis nyomasa
hasonlo lesz a kalibraldo hélium nyomasahoz. A 2009- mért tébb mint 50 ismert
teljesen efint, tovabba az 1 TU fo6lotti triciumtartalmak esegemeérési pontossag 2,3 %.
Ezen izotophigitasos eljards természetesen alkhhttaanas tudomanyteriletersfelrdulo
héliummintak mérésekor is, ahol a mintagaz nyonégsaotop-osszetétele jeléaén eltér a
kalibralé6 mintagaz paraméterdit
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Elfogadott tény, hogy az atondenivek triciumkibocsatasa befolyasolja a csapadék
kornyékén mennyire valtozik meg a csapadék tricutatma. 56 csapadékmintazoét
telepitettek az émi kémeényeinek kornyékére, majd egy alkalmagessmény utan
Osszegyijtotték azon vizmintakat, amelyek a kéményikkiaramld, triciumot tartalmazo
csovan hullottak at. A csévatol tavolabb hullotév@gmintat is gyijtottek. Méréseikkel és
modellszamitasokkal kimutattdk, hogy a lehull6 eshgk triciumtartalma csak azéemi
szikebb koérnyezetében ndvekszik meg a kimosodas matage ebmitél 5 km-nél
messzebb hullé csapadék triciumtartalmat &meérkibocsatasa mar nem befolyasolja.

A fakban végbemeéh nedvaramlas vizsgalatara két Ujabb, az intézetbmmjlesztett 4-
csatornas termometrids nedvaramlagmbBerendezést telepitettek a Debreceni Egyetem
Sikfokut Project tertletén. Ezaltal mar dsszesen 20efdvéramlasat tudtak monitorozni a
teljes tenyészitbzakban 1-5 perces didloldasokkal a meteorolégiai és talajtani
mennyiségek, valamint a torzsek radialis ndvekedébességéenek mérése mellett. Néhany
hetes idkozonként levélfiziologiai paraméterek mérése istétit. Ujabb egyediilallo
idésorokat kaptak a kocsanytalaQuercus petragaés cser Quercus cerriy tolgyek,
valamint kulonbo& hibrideik egyedeinek vizforgalmara vonatkozban. Amdmények
sokparaméteres analizisei a tolgyfajok és hibrideitnavaltozasra adott valaszainak jobb
megértését teszik letist.

Agyagasvanyok kormeghatarozasabodl megallapitolidgy a Tisia déli részén (Papuk-hg.,
Szlavonia) a kisfoku és nagyon kisfoki metamorféziséta korban jatszodott le, az ausztriai
és/vagy szubherciniai fazisokban. Az Aggtelek-Rdaglai hg.-ben a TelekesoldabZeteit
erintd nagyon kisfok metamorfozis ddebb volt, a betsNyugati-Karpatok tébb akkrécios
jellegi sorozatdhoz hasonloan az alsé-krétaban (140-12@akdaddott le.

Bazaltok vizsgalataval kimutattak, hogy a Hegle®tucitia az alacsony dmeérseklei
elémelegités soran megvaltoztatja szerkezetét, éstteatm le radiogén argontartalmanak
jelents részét.

Elkulonitették a Cseh-Szasz Erchegység Ti-tartddamaltjai kitdrésének fazisait.

Nemzetkdzi antarktiszi expedicidé keretében 2008uja-februar hénapokban King George
Island vulkani tertletén analitikai munkakhoz sZ&ges mintagjtést végeztek.

Elvégezték a Nyugati-Karpatok neogén riolitos vuoikanusanak részletes kronologiai
vizsgalatat. Adatbazis dsszeallitasa és a fonematnyek publikalasa folyamatban van.

Radiokémia

Dél-afrikai egyiittnikodésben sikeriilt d%Pd elvalasztasat rodium céltargybdl termo-
kromatografiasan megoldani. Ugyancsak az egyiktitiés keretében, valamint a dubnai EAI
munkatarsaival sikerillt moédszert kidolgozni nagjlafgos aktivitasu''’™Sn eballitasara
dusitott *°Cd céltargybdl. Mindkét radioizotép igéretes a oadklidos tumorterapia
szamara.

A paksi atomeimii radioaktiv hulladékaiban @brduld, nehezen mérhiebéta- és gamma-
sugarzé radioizotépok (mint d°Ag, "°Se és°’Pd) radiokémiai elvalasztasara és mérésére
dolgoztak ki Uj médszereket.

A C-radioizotoppal jelzett gazok szilard katalizatorovégbemet adszorpcidjanak
tanulméanyozasara az Atomkiban kifejlesztett minifR&@merat hasznéltdk. Azaklisérletek
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eredményei igazoltdk, hogy a mini PET képalkot6 széd a heterogén katalizis vizsgalata
soran kivaléan alkalmas a katalitikus aktiv heljelerképezésében.

A ™Br (Ty2=1,6 h, PET),”Br (Ty>=16,2 h, PET), radioizotépok &llitasi koriilményeit
vizsgaltak természetes és dusitott 18Ge) izotép dsszetétebzelénen protonok altal keltett
magreakciok segitségével. A radioizotopokabtakitdé magreakcidk hataskeresztmetszet-
adatainak mérését az<4¥66 MeV energiatartomanyban nemzetkozi egyikinaés kereteben
végezték (iThemba LABS, Dél-Afrika, NIRS, Japanpripilaltdk és evalualtak az elérbet
irodalmi gerjesztésifuiggveny-adatokat. Az illeszéstatokkal hozamszamolasokat végeztek a
fenti izotopokra. Meghataroztak a kulonbBoezéltargyakra vonatkozd optimalis termelési
paramétereket €s az eléhbbzamokat is.

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa

Hazai kutatasi kapcsolatok

Az intézet kutatomunkajanak minden tertletén skéldek a hazai egyuttikodesek. Ezek

kozul kilénosen jeleisek az alabbi intézmeényekkel valoé kapcsolatok:

— A részecske- és magfizika és alkalmazasai terilean MTA RMKI, a Debreceni
Egyetem (DE) Kisérleti Fizikai Tanszéke és EIméleizikai Tanszéke, Novénytani
Tanszéke, az MTA AEKI, a BME Nukleéaris Technikaidrete, a Szegedi TE, a DE
Nuklearis Medicina Kézpontja, NUKENRG Konzorcium.

— Az atomfizika és alkalmazasai teriletén: a DE HKéter Fizikai Tanszéke,
Szilardtestfizikai Tanszéke, Alkalmazott Kémiai $aéke, Fizikai Kémia Tanszéke és
Fogpodtlastani Tanszéke, a BME Kisérleti Fizikai Sa¥ke, a Miskolci Egyetem Fizikai
Tanszéke, a Veszprémi Egyetem Radiokémiai TanszakéJkaloida Kutato és Fejlegizt
Kft, az MTA MFA és RMKI.

— A kondenzalt rendszerek fizikajanak tertletén: aPAMMFA, az MTA SZFKI, az MTA
RMKI, az MTA SZTE Lézerfizikai Kutatocsoportja, aEDSzilardtestfizikai Tanszéke és
Fizikai Kémia Tanszéke, a \Veszprémi Egyetem Radio#é Tanszéke, az ELTE
Magkémiai Intézete, TKI Ferrit Kft, az MTA Kémiail{atokozpont, a Kraft Projekt Zrt.,
a Szegedi TE, a Paksi Atonderii Zrt..

— A detektalasi és jelfeldolgozasi technika tertleeBDE Nuklearis Medicina Kézpontja, a
Mediso Kft. (Budapest), a DE Kisérleti Fizikai Taeke.

— lonnyalab-analitika tertletén: a DE tobb tanszégeklinikaja, az MTA MFA, az MTA
SZFKI, az MTA RMKI, az MTA AEKI, az MTA Pannon Egtemi Leve@kémiai
Kutatécsoportja, a Szegedi TE Régészeti Tanszek®rszagos Kornyezet-egészseéglgyi
Intézet, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat, DE@&gyogyaszati Klinika.

— Kornyezetanalitika és kormeghatarozas teriletéhS@4 OPTECH ZRt., a DE, az ELTE,
a Szegedi Tudomanyegyetem, a Pécsi Tudomanyegy&tean Miskolci Egyetem t6bb
tanszéke, az MTA GKI, a MAFI, az ELGI, az OKK-OSSKd VITUKI, a Paksi
AtomeBmii Zrt., a puspokszilagyi RHKT Kht.,, a MECSEKERC IKgezetvédelmi ZRt.,
a MecsekOKO Kornyezetvédelmi ZRt., az MTA Régéshutizete, a Magyar Nemzeti
Muazeum, a Budapesti Torténeti MUzeum, a Termésidethanyi Mizeum, a Facies Bt.,
az Envicom 2000 Kft., a Hydrosys Kft., a SmaragdHGS§it., az Enviroinvest Kft., a
VIZITERV Environ Kft, Nyiregyhdaza, a BME Nuklearigechnikai Intézete, az
ISOTOPTECH ZRt., az Orszagos Meteorologiai Szotgal&copia Bt., az AktAnal Bt., a
RadAnal Bt.
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— A régészeti kutatasok tertiletén: az MTA Régészetézete, a Budapesti Torténeti
Muazeum, a Magyar Nemzeti MUzeum és a hazai muzbeafazat tobb mas intézménye.
— Radiokémia tertletén: a DE Nukleéris Medicina Kdzje

Részvétel a fatektatasban

Az intézet 2009-ban megtartotta korabban is bdttdiZerepét a fel®ktatasban, a Debreceni
Egyetemmel fenntartott hagyomanyos kapcsolatait. Aemki kutatoi a beszamolasi
idészakban meghirdetett 44 kurzus keretében 756 taritex megtartasaval jarultak hozza a
Debreceni Egyetemen (DE) folyd oktatashoz. Két #uta Szegedi Tudomanyegyetemen
tartott egy 28 6ras kurzust. A gyakorlati 6rak saéaDE-n 2009-ben 509 volt, 18 kurzus
keretében. Az oktatasban 6sszesen 39 kutatoésat. 1A pregradualis képzésbensstsban
fizikus, fizika tanari, informatikus, programteréez matematikus, kornyezettan,
kornyezettudomanyi, valamint kornyezetgazdalkodagrarmérntk szakos hallgatoknak
oktattak (ebadasok, specialis laboratoriumi gyakorlatok, dipdomunkak). A beszamolasi
idészak folyaman 9 PhD-, 12 diplomamunkés és 4 TDHKghtd dolgozott az intézetben, a
témavezetésre forditott 6rak szama 0sszesen 1822 vo

A Nuklearis képalkotas citintargyat az intézet a DE Fizikai Intézetével ésonmfatikai
Karaval kdzosen hirdette meg. A kurzus célja, hagiekintést adjon a nuklearis fizika
szamos gyakorlati alkalmazasaban fontos szerepb@kijilonbds képalkoto eljarasokrol.

A DE TTK kihelyezett Kornyezetfizikai Tanszéke hiédg az Atomki tertletén gkodik. A
tanszék a csokkénlétszamu fizika szakos hallgatok mellett jetenszdmu kornyezettan
tanari, valamint kdrnyezettudomany szakos hallggafizésében vesz rész.

Nemzetk6zi kapcsolatok

A tobb intézményre kiterjgdnemzetkozi programokban valo részvétel, valamirdllamkozi

és a MTA altal kotott egyezményekre alapozott emyitkodés (1. 1V. fejezet) mellett az
intézet nemzetkozi kapcsolataiban lényeges szetélpdie az intézetkdzi megéllapodasokon
alapulo, valamint az alkalmi, informalis egyuttkddeés is. llyen egyutttiktdések voltak:

a magfizika és alkalmazésai kdrében 22 orszagdheteivel 36 témaban;

az atomfizika és alkalmazasai teriiletén 21 orszégidhelyeivel 39 témaban;

a detektalasi és jelfeldolgozasi technika terlletémszédg kutatdhelyeivel 6 témaban;
ionnyalab-analitika terliletén 6 orszag kutatohelger témaban;

kornyezetanalitika és kormeghatarozas teriletéorddag kutatdhelyeivel 13 témaban.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazataovid ertékelése

Az Atomkiban a 2009 folyaman imelt OTKA-palyazati témak szama 12, az NKTH-
palyazatiaké 3 volt. Az intézet 13 EU-projektumba&alamint nemzetkdzi 6sszehasonlito
programokban és gyakorlatokban (ESIR, VIRI, EURATOMRI-TOFFY, TRIC2008) vett
részt. Fontos szerepe van az intézékadésében annak, hogy egy kutatdja révén elnyerte a
Eurdpai Kutatasi Tanacs egyik (2008-2013 évekratlaz0) Starting Grant palyazatat.

Allamkozi (TE€T) egyezményeken alapuld, palyazatidszerben tamogatott egyiittkddési
kapcsolatok voltak 14 témaban argentin, cseh, fli&lag francia, horvat, indiai, osztrak,
szlovak kutatohelyekkel.
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A MTA altal kotott egyezményeken alapuld kétoldadgyuttmikodési kapcsolatok 20
témaban belga, bolgar, cseh, finn, lengyel, mexik@met, portugal, roman, spanyol,
valamint  szerbiai  kutatointézetekkel és egyetemi tatdinelyekkel folytatott

egyuttmikddésekre terjedtek ki.
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA Atommagkutatd Intézet

Atlaglétszan 195 Ebll kutatd: 101
PhD, kandidatus: 63  MTA doktora: 13 leveldéag: 2 rendestag: 1
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 3
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 35
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 277
Az év folyaman megjelent 8sszes tudoméanyos pubbkszama 259
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngelv 164
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 8 idegenlaga: 83
dsszesitett impakt fakfor 341 dsszes hivatkozas szdma 1870
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 1870
Magyarul kényV/atlasz: 1 konyvfejezet: 4 jegyzet: 1
Idegen nyelven konyv/atlasz: 0 kdnyvfejezet: 2 jegyzet: (

Tud. fokozat megszerz€s@hD: 2 MTA doktora: 0 leveléztag: 0 rendestag: O

Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldont 0
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szbbelielsadasok szama 94 poszterek szarfa 59
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 0
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsadg: 25 Nemzetkdlgidirat szerk. tagsag: 1
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 39
TDK munkat kész#t hallgatok szadma: 4 Diplomamunkat (BSc): q
Diplomamunkat (MSc): 12 PhD-t: 9
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 1265
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 792,29 MFt
Fiatal kutat6i allashelyek szaMa 16 Teljes sajat bevétédl 336,16 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 0 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkoz6 bevétel: 31,MFt
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 0 MFt
Egyéb NKTH palyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 0 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° 12,306 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 27,504 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozo bevétel: 23,3Vt
Egyéb nemzetkozi forrasbol a targyévre vonatkaadetel: 0 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 241,56 M
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FOLDRAJZTUDOMANYI KUTATOINTEZET
1112 Budapest, Budadrsi Ut 45. 1388 Budapest,42f. 6
Telefon: 309-2628, Fax: 309-2690
e-mail: kocsisk@mtafki.hu; honlap: www.mtafki.hu

I. A kutatéhely fé feladatai a beszamolasi évben

Az intézet 2009-ben is a Foldtudomanyi KutatointézeTarsulasanak tagjaként végezte
tudomanyos tevékenységét. A kutatohely kiemelt maloyos feladata az orszag természeti
kornyezetében révid és hosszU tavon varhaté vaodz&utatasa, tovabba a tarsadalmi-
gazdasagi térszerkezet atalakulasi folyamatainaksgaiata. Ezek egyarant kapcsolddtak
nemzetkozi palyazatok soran a targyévben (MardiBA-DFG), illetve kordbban elnyert
kutatasi projektekhez (SeFoNe, EU-LIFE SOWAP, EBGRASSUS, ACRE, UNESCO-
MOST stb.), valamint a hazai kutatohelyek, tovakkifonb6z akadémiai és kormanyzati
szervezetek altal meghirdetett projektekhez (OTKZEA stb.). Kiemelt feladat volt a
Magyarorszag mai teriletére vonatkozé etnikai vigpé valtozasat 149%it 2001-ig
bemutatd térképsorozat elkészitése, tovabba azeskpd#l egyuttnmiikodésben keészilt
~-Hungary in Maps” tematikus atlasznkiadasa.

Az intézet természetfdldrajzi kutatasainak feladatait 2009-ben a korabban megkezdett
projektek folytatasa, az eredmények hazai és né@zetforumokon valé bemutatasa
jelentette. Az alabbi kutatasi programok oOnalldetie egytttnikbdésben vald fvelése
zajlott: A BORASSUS cirn projekt keretében a ,Geotextiliak kornyezeti éssddalmi-
gazdasagi hatasa a fenntarthatostisre és a talajvédelemre; a SOWAP keretében folyo,
Syngenta altal tamogatott ,Talaj- és felszini vi®iém minimum talajtivelés
alkalmazéasaval Eszak- és Kozép-Eurdopabantigimjekt; a ,Taji mintazatok hatasa vizes
elohelyek makro- és mikroelem haztartasara” iciprojekt; ,Az arkos erozido szerepe
Magyarorszag jelenkori felszinféfésében” cih OTKA projekt; a ,Margins” projekt
megkezdése; a ,Minta @észitési eljaras kidolgozasa szemcsevizsgalatbioai témaban
minta ebkészitési eljarasok tesztelése.

2009-ben is komplex tudomanyos feladatot jelerkettenuklearis energiatermelés soran
keletked kis és kdzepes radioaktivitasu hulladékok leralagsd biztonsagos elhelyezésére
alkalmas terlleteken végzeéndkutatasok. Ehhez kapcsoléddan széldaské&brnyezet-
monitoringozasi, hidrogeogréfiai és talajerdzidéssgalatokra kerilt sor a Bataapati NRHT,
tovabba Plspokszilagyi RHFT hatasteriletén.

Az alapkutatasok keretében 2009-ben is a kiemlaltlfok kozott szerepelt a targyévben futd
négy (Negyedidszaki Uledékek korrelacioja; Magyarorszag etnikédriajza és recens etnikai
folyamatok a szomszédos orszagokban; Egészségtigiemeletmidseg Magyarorszagon; A
varosrehabilitacios programok hatasa a nagyvarepesseg eletmiiségére, ,Spatial
structural impacts of industrial investments arglrtiransport connections”), valamint egy Uj
(,Ethnic geography and cartography of the countinethe Carpatho-Pannonian area”) OTKA
téma ntivelése.

2009-ben fontos cél volt a tobb éves EU-s keretmohoz kapcsolédd nemzetkozi
palyazaton elnyert kutatasi feladatokéadanyos teljesitése. Tobbek kozott: az ACRE
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(Accommodating Creative Knowledge: competitivenessEuropean metropolitan regions
within the enlarged Union”) projekt keretében ,Aektiv tudasszint ndvelésének szerepe az
eurbépai nagyvarosi régiok versenyképességének agalian”, az EU-FP6 keretében
megvalosuld SeFoNe (Searching for Neighbours: dycenf physical and mental borders in
the New Europe”). Az MTA-DFG ko6z6s finanszirozashest projekt futott 2009-ben: a
.Revitalisierung von grinderzeitlichen Altbauwohiagiieren in Budapest — Prozesse,
Strategien, Perspektiven”, illetve a ,Zwischen Giéication und Abwartsspirale” cith
kutatas. Az MTA ElIndkség megbizasa keretében kiadierilt a ,Hungary in Maps” ciin
tematikus angol nyelv atlasznfi, mely egyesiti az orszag-ismeétetonyvek és atlaszok
erényeit, ezaltal mintegy Magyarorszag ,névjegyae’-ként szolgal. Fontos feladat volt a
.Magyarorszag kistgjkatasztere” c. 800 oldalas kalkvany kiadasra valo @észitése, a
kézirat szakmai frissitése, a szdveges részek saadsnnyelvi korrektirazasa, nyomdakész
elokészitése.

Kiemelt feladat volt a targyévben a IV. Tajféldrajonferencia dlkészitése, szervezése,
illetve a SefoNe projekt Karpat-medencei zaréremdeyének (konferencia és kulturalis
koncert) szervezése és lebonyolitasa.

II. Az év folyaman elért kiemelkeds kutatasi €és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

— Az EU LIFE és a Syngenta tdmogatasaval zajlo SOW&ARajdegradacié alakulasat
vizsgald projekt soran kimutattak, hogy Magyarogszteriletén a legfontosabb
tajdegradacios folyamat a talajer6zio. 2009-ben ydegyszagon is specialis taldjuelési
kisérletek bedllitas&eszitették €l, melynek célja annak megallapitasa, hogy az alala
talajforgatasos talajtiveléshez képest az un. talajkithéhlajmivelés hazai alkalmazasa
milyen technoldgiai, agrondmiai és gazdasagi igkkek és kovetkezményekkel jar.
2009-ben a folytonos erdzidés vizsgalatok melletsdsrban a novényvédzerek
lemosoédasét, azok felszini vizekben valé megjelenezsgaltak. Megallapithato volt,
hogy a csapadéek kovetkeztében 125-sz6r tobb talapdott le a hagyomanyos szantasos,
mint a talajkimé& parcellakrol, vagyis a killepédalajveszteség sokszorosan feluilmulja a
kimél gazdalkodas soran felmetileszteség mértéket.

Kutatasban résztvék szama: 104 ebll intézeti: 6 &
Becsilt intézeti raforditas: 27 mFt, ebipalyazati forras: 27 mFt

Eredmény hasznosithatésaga projekt kdzvetlen tarsadalmi-gazdasagi haszna a
kornyezetkimél mezigazdasadg éhyeinek bemutatasa, bizonyitdsa. A kérnyezetikimél
mezgazdasag nagyban hozzajarul a t4j, a természatyddet vedelméhez, éslegiti a
bioldgiai sokféleség meégzését. A helyszini bemutatdék, amelyeken esetenkrb0
gazda és dontéshozo is részt vesz, a modszer nexgsgh és elterjesztését szolgaljak.

— A BORASSUS projekt 2009-ben lezarult. A projektdsreényei kozul kiemeldédannak
megallapitasa, hogy a mérsékelt dvben valamenngiegil fajta kedve& hatast
gyakorolt a feltalaj nedvesség viszonyaira, tovabbagy a szerves geotextilek
mesterséges tereptargyak dejt rézsikon is jol alkalmazhato, kedvézfeltételeket
kinalnak gyeptakaro telepitéséhez. A szerves gtleteX)j telepitég Ultetvényekben is
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jol hasznalhatdk, mivel itt a névények tajesik kezdeti stadiumaban dderban a
feltalajbol kapjak a vizet (pl. 0] telepiiéssonthéjas gyimaolcsosok.

A BORASSUS projekt eredményei az erozio elleni \&uben kdzvetlendl
hasznosithatdk. A projektben kuloniboeghajlati (tropusi, szubtropusi és mérsékelt 6vi)
terlletekre meghataroztak, hogy a geotextilek milgezitiv tulajdonsagokkal birnak az
er6zio elleni védekezésben. Ezen belil a magyaatdiutcsapat a geotextilek altal
biztositott talajnedvesség tobblet mértekét hataromeg a projektben résztvev
valamennyi mintateruletre.

Kutatédsban résztvélk szadma: 164 ebljl intézeti: 6 &
Becsult intézeti raforditas: 12 mFt, eblpalyazati forras: 12 mFt

Eredmény hasznosithatésaga geotextilek ednydsen befolyasoljak a talajnedvességet,
ezaltal hatékonyan segitik az er6zid elleni védégealletve pozitivan befolyasoljak Uj
telepitéd Ultetvények kezdeti fajdését.

A SeFoNe cimfi EU projekt keretében vizsgéltdk a Schengeni Baw@ati és
vizumrendszer fogadtatasat és hatasait a magyayamagdlletve az interetnikus
viszonyokra. Kimutattdk, hogy a szigoritds kovetkémyeként a magyar-ukran
hatarszakaszon a koradbban jetennérték csempészés nehezebbé valt, mely kiegésziilve
a korabban széles korben elterjedt magyarorszdgilnal munkavallalds kereteinek
besZikilésével a helyi népességet életstratégia valtéssztette. A roman-magyar
hatadrszakaszon a vizsgalah frAnya a helyi interetnikus viszonyok kutatasatvol
Nagyvaradon. A kutatassleg a szimbolikus térfoglalasra, konfliktusokra,meentalis
terekre és az egyes nemzetiségek &ltérhaszndalatara iranyult. Megallapitottdk, hogy

,,,,,

tovabba a véaros térhasznélatdban nemzetiség szajitbssagok is felfedezbikt
Kutatdsban résztvél szadma: 184 ebkjl intézeti: 3 &
Becsult intézeti raforditas: 70 mFt, ebipalyazati forras: 70 mFt

Eredmény hasznosithatosdgA kutatas eredményei az EUsWtés és a Schengeni
hatabrizeti rendszer bevezetésének tarsadalmi és gagidésigamatokra gyakorolt
hatdsanak feltarasdval hozzgjarulnak az ezekkel cskégtos konfliktusok
megfogalmazasahoz, illetve a szomszédos orszagukdazdasagi-kulturalis lehitégek

eredményesebb kihasznalasahoz.

»A varosrehabilitacié és a bérlakasprogramok hatsakasmobilitasra és a tarsadalom
mozgasfolyamataira” citnOTKA projekt keretében sikerllt feltarni a vardsabilitacio

€s az életmidség 0sszefluiggéseit, a nagyvarosainkban folyo \é@tpgasi tevekenységek
legfontosabb tarsadalmi hatasait. A kutatasi eregwié harom nagyobb témakoérbe
sorolhatok: az eredmények &lscsoportjdba tartoznak az életidseg-kutatasok
nemzetkozi és hazai eredményeinek attekintése téketfse, az eredmények masodik
csoportjat a varosrehabilitacié hazai és kulfolbnédeti és gyakorlati tapasztalatainak,
valamint tarsadalmi hatdsainak 6sszefoglalasa adjaka harmadik csoportba az OTKA-
kutatas keretében végzett empirikus vizsgalatodreémyeinek tudomanyos elemzésiéb
szarmazé (] informaciok sorolhatdk. A kutatdsi emédyek kényv formajaban keriltek
O0sszefoglalasra. A varosfelljitassal és életsgggel kapcsolatos eredményeket bemutato
€s népszésits internetes honlap tovabbra is eléthet

Kutatasban résztvél szama: 24, eblyl intézeti: 1 &
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Becsult intézeti raforditas: 3,8 mFt, eblpalyazati forras: 3,8 mFt

Eredmény hasznosithatésadakutatas amellett, hogy 6sszefoglald képet mtip hazai

€s nemzetkozi varosi életndseg-kutatasokrol, kvalitativ és kvantitativ ad#jtgs
eredmeényeképpen gyakorlati szakemberek és a doatiiskzamara olyan ténylegesen és
interdiszciplinalisan alkalmazhatd eredményeketdpkdlt és modellt dolgozott ki,
amelyek megkonnyitik ésddegitik a varosfejlesztési és tervezeési tevekemyseg

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa

A kutatéintézet 2009-ben is széles kagyuttniikodeést folytatott az MTA féldtudomanyi
intézeteivel, emellett az MTA egyéb rokontudomany@zetei kozul a Regionalis Kutatasok
Kbdzpontjaval, az Etnikai-nemzeti Kisebbségkutati@zettel, a Torténettudomanyi Intézettel,
a Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézettel, a Satigiai Kutatéintézettel, valamint
kilonféle szaktarcak kutatohelyeivel (KVM, FM, OMT]I, stb.).

Tobb orszdgos hordetekutatdsban vettek részt, amelyet a MEH Nemzetill€dejlesztési
Hivatala, tovabba kulénbézminisztériumok, (GTM, KVM, OM, KuM), ill. mas orsgos
hataskoit szervek (ANTSZ, HTMH, KSH), alapitvanyok inditd¢fall. koordinéltak.

Tudoméanyos kutatoik kozil 13-an 2009-ben is szgeed fel§oktatdsi tevékenységet
folytattak. Szamos fet@ktatasi intézmeényben végeztek oktatast (BSc, NPBE szinteken)
részfoglalkozasu oktatoként, ill. 6raaddként. Aslegyosabb kapcsolata az intézet kutatdinak
az egyetemekkel volt (ELTE, PTE, SZTE, NYME, ME,nRan Egyetem, Budapesti
Corvinus Egyetem, CEU, Andrassy Gyula Német Nydhgyetem, Selye Janos Egyetem,
Babe-Bolyai Egyetem), de adiskolak (KJF, BGF, KVIF) geografus, ill. terilet-s é
telepullésfejlesst szakember képzésében is tevékenyen részt vettek.

2009-ben is aktiv oktatasi tevékenység folyt az EINEk az intézethez kihelyezett
Alkalmazott Foldrajzi Tanszéki Csoportjaban, amek/tdbb mint egy évtizede ad otthont az
FKI. Ennek keretében kutatdéik az ELTE-n rendszereddatnak, illetve az ELTE oktatoi
kozremikddnek az intézeti tudomanyos projektek megvalédiian. A beszamolasi évben 9
kutatéjuk kapcsolédott be a hazai geografus hallg@®hD képzésébe. 11 munkatarsuk
vezetett BSc, illetve MSc diplomamunkakat, 13 kbjtsk véleményezett feloktatasi és
akadémiai palyazatokat, PhD dolgozatokat, diplomadkat. 3 fiatal kutaté (MTA
allashelyen) végezte az ELTE, illetve a PTE doktaiajat. Egy tudomanyos tanacsadojuk
az MTA X. Osztaly Foldtudomanyi Komplex TudomanyBizottsag elndke, egy masik az
MTA X. Osztaly Tarsadalomfoldrajzi Tudomanyos Bisag illetve az UNESCO MOST
Nemzeti Bizottsag elntke. Az intézet igazgatohebsst az OTKA Foéldtudoméany |. ir$
elnbke, a HUNGEO-TOP Operativ Bizottsag elndke.idtézet kutatoi a Magyar Foldrajzi
Tarsasadg magas tisztségeit toltik be (alelndtitkér, valasztmanyi tag).

A beszamolasi évben 17 kutatdjuk Osszesen 86dabt tartott, elitb 49-et nemzetkdzi
tudomanyos rendezvényeken. A hazai tudomanyos egekékozil kiemelkednek a
Foldtudomanyi Kutatéintézetek Tarsulasanak febrakadémiai beszamold llésén, a X.
Osztaly majusi tlésén elhangzotéadasok, tovabba az IUSS (International Union ofl Soi
Sciences) nemzetk6zi konferenciajan tartatheés (Budapest, szeptember).
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Az intézet 2009-ben is kiemelt figyelmet forditothegléw sokoldali nemzetkdzi
kapcsolatainaldpolasara ésdlitésére. Ennek keretében torekedett minél toblpEiektbe
(kbztuk az EU-7 keretprogramba) valé bekapcsol@ésra nemzetkdzi palydzatokon valo
sikeres szereplésre, kihasznalva kutatogardajaeszélemzetkoézi kapcsolatait. Egy
fémunkatarsuk a révkomaromi Selye Janos Egyetemempextjg a kolozsvari BakeBolyai
Egyetemen lat el fet®ktatasi feladatokat.

A beszamolasi év tudomanyos szakmai rendezvényeiil kkiemelkedik a ,Creating
economic and social neighbourhoods across polibioatlers” cimmel, az intézet és a Berni
Egyetem kozOs szervezésében, Révkomaromban megethdadomanyos konferencia,
illetve az intézet egyik tudoméanyos tanacsadojdJIMESCO MOST Nemzeti Bizottsdganak
elnbke altal Szegeden szervezgthallenges of ageing in villages and cities: Thent€
European Experientecimii konferencia.

A kilféldi tudoméanyos rendezvények kozul az intéketatoi a kovetkedkodn szerepeltek
eléadassal, poszterekkel, korreferatumokkal, illetvenzulensként: ¥  International
Multidisciplinary Conference on Hydrology and Eagyo (Bécs, Ausztria), International
Conference on Land and Water Degradation — Proseasd Management (Magdeburg,
Németorszag), Ancient Landscapes—Modern Perspsctiielbourne, Ausztrélia), "2
EUGEO Congress ,Challenges for the European Gebgrapthe 23 Century” (Pozsony,
Szlovakia), International Conference Advences in Tourism Eooige (Lisszabon,
Portugdlia), ICA Symposium on Cartography for Cahtand Eastern Europe (Bécs,
Ausztria), Géopolitique et Démographie, Colloguetnational (Genf, Svajc).

2009-ben az intézet nemzetkozi kapcsolatai kiildm@&zerosak voltak a roman, az ukran, a
horvat, valamint a szlovak tudomanyos akadémiakiréfiti intézeteivel, a németorszagi
Institut fur Landerkunde-val (Lipcse), a kijevi @senko Egyetemmel, a hannoveri Akademie
fur Raumordnung und Landesplanung-gal tovabba awarm a nagyvaradi, a zagrabi, a
lipcsei, a kolozsvari, a berni, és a berlini egyetkkel, valamint a Beregszas#iigkolaval. E
kapcsolatok szamos vonatkozasbarb#iiek az emlitett nemzetkdzi egyiitikddésben folyo
kutatasokhoz, illetve kulonféle kétoldali tudomamyegyuttnikodésekhez. 2009-ben is
béviltek az intézet nemzetkdzi kapcsolatai az Ujviddka kanpuri (India) egyetemekkel.

2009-ben is fogadtak kulfoldi kutatokat, akiknek gyarorszagi szakmai programjat
szervezték elisorban Romanidbdl, Szlovakiabdl, Svajcbdl, Aushtia Olaszorszagbal,
valamint a Karpat-medence hatarainkon tuli feldatasi intézményeith (Ujvidék, Belgrad,
Nagyvarad, Kolozsvér, Zagrab, Beregszasz).

Munkatérsaik kozll hatan vesznek részt hosszabfe ibezottsagi tagként nemzetkozi
tudomanyos szervezetek munkajaban, @ hemzetkdzi foldrajzi szakfolydiratok
szerkesiibizottsaganak tagja. Egy tudomanyos tanacsad6 & CHS&uropean Society for
Soil Conservation) alelndke, egyben az IGU (Inteomal Geographical Union) Magyar
Nemzeti Bizottsaganak elndke. Az intézet kutatoibakdegen nyely tanulmanya jelent meg
kulfoldi szakfolyoiratokban és tovabbi 11 konfereenkiadvanyban, tanulmanykétetben.
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IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazataovid értékelése

2009-ben az intézet kutatoi két OTKA palyazatot4,Arkos erézidé szerepe Magyarorszag
jelenkori felszinfejpdésében”, ,Ethnic geography in the Carpatho-ParamAirea”) nyertek
el. A kordbban elnyert hazai palydzatok kozottrjEle aranyban voltak jelen 2009-ben is az
OTKA palyazatok (a rivelt témak szama: 5).

Folytattak az EU 6-0s keretprogram ala tartozo6,6208n indult ACRE palyazathoz (Kreativ
tudasalapu gazdasag fejesi folyamatai az eurdpai nagyvarosi régiokbanpckaldédo
kutatasokat. Adbb eredményeket ,Comparing paths of creative kndgéeregions” cimen
jelentették meg. A szintén EU 6-0s keretprogranaoinz6 SefoNe projekt Karpat-medencei
hataron atnyulé és lokalis interetnikus szomszéddatasi projektje is folytatodott, az
eredmények dsszegzésére kertilt sor.

Elvégezték a 2007-ben inditott, MTA-DFG koordindcialapul6 ,Zwischen Gentrification
und Abwartsspirale” ciiin kétéves projekt igaranyos kutatasait az Institut fur Landerkunde
kozremikodésével, amelynek keretében 5 kozép-eurbépai @dagyv (Budapest, Lipcse,
Vilnius, Szofia, Szentpétervar) kulonkibdizikai allapotu és koérnyezietlakonegyedeinek
0sszehasonlité vizsgalata tortént meg a hatékonyoskész-rehabilitacios eljarasok
kidolgozasanak tudomanyos megalapozasa céljabol.

A 2003-ban kezédott SOWAP projekt 2009-re tervezett kisérleteitgredajtottak, az
eredmények kiértékelése folyamatosan, a tervakitoilatok betartadsaval zajlik. A 2005-ben
indult BORASSUS projekt targyévben lezarult, azdenények publikalasa folyamatban van.

Egy tudomanyos tanacsadoéjuk aktiv munkat vegezNESLCO MOST-programjaban, amely
a torténelmi belvarosok kedverarsadalmi szerkezetének niaghetségét szolgalja.

V. Az év folyaman megjelent jelenisebb publikaciok, szabadalmak
€s mas bemutathaté eredmeények

1. Dovényi Z A bely vandormozgalom Magyarorszagon: folyamatok és girak,
Statisztikai Szemlet 87(7-8): 748-762 (2009)

2. Egedy T Varosrehabilitacié és életntiség, MTA Fo6ldrajztudomanyi Kutatéintézet,
Budapest, 2009, p. 152

3. Jakab G ,Madarasz BSzalai Z Gully- or sheet erosion? A case study at catchreeale,
Hungarian Geographical Bulletin 58(3): 151-161 (@00

4. Kertész A The global problem of land degradation and d#&ation, Hungarian
Geographical Bulletin 58(1): 19-31 (2009)

5. Kiss E E Major trends in the development of industrialearef Budapest in the early 21st
century, Hungarian Geographical Bulletin 58(3)311B80 (2009)
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6. Kocsis K Bottlik Zs: Magyarorszag etnikai térképe, 2001aML:500 000 = Ethnic map
of Hungary, 2001, MTA Féldrajztudomanyi KutatéineézBudapest, 2009

7. Kocsis K Schweitzer F(eds.): Hungary in Maps, Geographical Researclituibes of
H.A.S., Budapest, 2009, p. 211

8. Kocsis K Tiner T. Geopolitics of pipelines and Eastern Europe vesipecial regard to
Hungary, Hungarian Geographical Bulletin 58(1):649(2009)

9. Kovacs Z Hinterland Development In: The International Eclopedia of Human
Geography, Volume 5 (Ed. Kitchin R, Thrift N), Elser, Oxford, 2009, pp 128-135

10.Kovécs Z Social and economic transformation of historiwaighbourhoods in Budapest,
Tijdschrift Voor Economische en Sociale Geograti@g0(4): 399-416 (2009)

11.L6czy D, Kis E Schweitzer FLocal flood hazards assessed from channel morptrgm
along the Tisza River in Hungary, Geomorphologys(814): 200-209 (2009)

12.Michalk6 G Ratz T, lllés S: The gate of happiness: Budapesite focus of European
mobility In: Migration and citizenship : the rolé the metropolis in the European Union
process of enlargement (Ed. Morri R, Pesaresi Gyiefa Geografica Italiana, Roma,
2009, pp 143-152

13. Schweitzer FStrategy or disaster : flood prevention relatsilies and actions in the Tisza
River basin, Hungarian Geographical Bulletin 58@tL7 (2009)
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA Fdldrajztudomanyi Kutatéintéze

Atlaglétszan 49 Ebil kutatd: 23
PhD, kandidatus: 7 MTA doktora: 7 levedeag: O rendestag: O
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 0
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 9
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 130
Az év folyaman megjelent 8sszes tudoméanyos pubbkszama 108
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 5 idegen ngelv 11
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 13 idegeelngn: 13
dsszesitett impakt fakfor 4,08 dsszes hivatkozas szdma 435
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 435
Magyarul kényV/atlasz: 4 konyvfejezet: 5 jegyzet: 0
Idegen nyelven konyv/atlasz: 2 kdnyvfejezet: 9 jegyzet: (
Tud. fokozat megszerz€s@hD: 5 MTA doktora: 1 leveléztag: 0 rendestag: O
Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldont 0
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szbbelielsadasok szaméa 49 poszterek szarfa 5
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 0
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsdg: 6 Nemzetkdgidioat szerk. tagsag: 3
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 13
TDK munkat készét hallgatok szama: 3 Diplomamunkat (BSc): 44
Diplomamunkat (MSc): 22 PhD-t: 33
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 430
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 166,36 MFt
Fiatal kutatoi allashelyek szaMa 2 Teljes sajat bevétdl 83,531 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 0 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkozo bevétel: 43,0/Ft
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 0 MFt
Egyéb NKTH palyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 0 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° 0 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 1,245 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozo bevétel: 20,80t
Egyéb nemzetkozi forrasbol a targyévre vonatkaadetel: 13,461 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 3494 M
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GEODEZIAI ES GEOFIZIKAI KUTATOINTEZET
9400 Sopron, Csatkai u. 6-8. 9401 Sopron, Pf. 5.
Telefon: 99-508-350; Fax: 99-508-355
e-mail: zavoti@ggki.hu; honlap: www.ggki.hu

I. A kutatéhely fé feladatai a beszamolasi évben

A f6 feladatokat 2009-ben is geodéziai, geofizikaizszsnologiai alapkutatasok, az ezekhez
szorosan kapcsol6dé terepi és laboratoriumi munkaknegfigyelési adatok tudomanyos
feldolgozasa, eértelmezése és kozzététele jelektefie intézet elméleti és gyakorlati
mobdszerfejlesztéseket végzettikidtette az orszagos szeizmologiai hal6zatot églétpt,
valamint a geo-elektromagneses és a geodinamilsaieotatoriumot. Mindemellett az intézet
rendedje volt az IAGA 11. Tudomanyos Vildgkongresszuséfidikh Scientific Assembly of
International Association of Geomagnetism and Aernoy, Sopron, 2009. augusztus 23-30.,
www.iaga2009sopron.hu), amelynek 52 orszagbdl esakezer résztvéye volt.

II. Az év folyaman elért kiemelked kutatasi és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Az intézet altal megrendezett IAGA 11. Tudomanydadkongresszus jelefd tudomanyos
és tarsadalmi haszonnal és némi nyereséggel Zsliniségi ugrast, attorést jelentett a régid
kongresszusi turizmuséaban.

Geodézia

A) A Dunafdldvaron 2002 és 2007 kozo6tt meérlesmérési és hidrologiai (csapadék,
talajvizszint, Duna vizallds) adatsorok elemzék@éhegallapitottdk, hogy a 10-20 évenként
ismétbds foldcsuszamlasok kialakulasdban a hosszilidegrologiai és geomorfoldgiai
folyamatok (Duna eroOzidja, esetleges tektonikai gadsok jelenléte) mellett a rovididej
hidrolégiai folyamatoknak is jeleté szerepe van. B) A dunafdldvari partfal szakasz
mozgasaiban nagy hatdsa van az északi és délokiddlytorter talajviz hozzafolyasoknak,
amelyek kedveitlen aranya jeledsen hozzajarulhat a partfal csiszasanak kialakudas&)
Kimutattdk, hogy a talajvizszint valtozasanak hat@&sDuna vizszint ingadozésai jelisgn
felerssithetik, valamint a korabbi hidrogeologiai vizsgék adatai alapjan megallapitottak,
hogy a hidrolégiai folyamatok csak furélyulksldsmérések segitségével is megbizhatéan
nyomon koévethék. D) Megallapitottak, hogy a farélyukokesmérés eredményei alapjan a
talajviz-megfigyeb kutak helye optimalisan tervezBigezaltal kdltségmegtakaritas éhet.

E) A dunaszekds partfalmozgasok tanulmanyozasa soran megallagkiohogy a 2008-ban
megcsuszott terllgit délre fekw partfalszakasz mozgasai jelésen megnovekedtek. Egy
itteni csuszamlas mar a kdzség lakohazait is vgszigtine. Az itteni mozgasok mérésére a
GPS mozgasvizsgalati hal6zatot jetemn Wvitették és Ujabb fardlyuk desmébket
helyeztek el a mozgasok folyamatos nyomon kévedegemereési adatokat az 6nkormanyzat
és az Orszagos Katasztrofavédelndigizgatosag rendelkezésére bocsatottak a hathatds
védelem megszervezése ceéljabdl. F) OTKA tamogdtagshalozatkiegyenlitési eljarast
fejlesztettek ki a dunaszekiéspartmozgas vizsgalatokhoz, mivel a leszakadtelész a
pontok egy részét GPS technikaval mar nem lehetegmérni és szintezéssel sem lehetett
0sszekapcsolni. G) A Nyugat-magyarorszagi Egyetetrnyezettudomanyi Intézetével
egyuttmikddve a vegetacio és a foldcsuszamlasok kapcstdemdimanyoztak. A vizsgalatok
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eredményei hozzajarulhatnak a féldcsuszamlasokieltekezéshezKatasztrofa-védelem,
életminiség-javitas, hozzajarulas a geodézia és az altalaméréstechnika fépléséhez)

H) Az elméleti és az extenzométerrel mért arapagtek koherencia, valamint arapaly
analizisével kimutattak, hogy a napos hullamok #xngbdja kb. 80 szazaléka az elméleti
értéknek, ami a mért arapaly adatsorakmbrsékleti és légnyomas korrekciéjaval sem
javithato szamottéymértékben. Hasonl6 eredményeket kaptak a Finn &gaidintézetben
délésmeérési adatokbol a félnapos hulldmokra. A jedgnekanak tisztazasat finn-magyar
egyuttmikodés keretében kezdték el kutafiiatasztrofa-védelem, foldrengégreljelzés)

I) A magyarorszagi fetendi szintezési halézat Gjramérésehez kapcsolodoanléaaha
korszefi kiegyenlitésére vonatkozd tervezetet készitettekely a recens kéregmozgas
figyelembevételét is leh&té teszi. J) Egy U], haromdimenzids geodéziai leldegyenlitési
eljarast (GPS+NET) dolgoztak ki, amely a GNSS (Gieghnoldgiaval mért térbeli vektorok,
geometriai (vagy trigopnometriai) szintezeéssel néagassagkiulonbségek, valamint geodéziai
mémallomassal mért térbeli tavolsagok, zenitszogekirésyértékek (azimutok) szabatos
kiegyenlitését teszi leh@té geocentrikus ETRS89/WGS89 koordinatarendszerkgnA
robusztus becslési moddszerek nemlinearis egyemdetelezetnek, amelyeket altaldban
linearizalva, iteracidéval szokas megoldani. Megrttata hogy néhany geodéziai alapfeladat
(tavolsagmeérések, 2D és 3D transzformaciok) eseténemlinedris egyenletek direkt
megoldasa is ééllithatd. L) Vizsgaltak a nemlinearis Gauss-Helmbtodell szigoru
kiegyenlitési algoritmusat, és Taylor-sorfejtédeeézették a kiegyentitegyenes becslésének
0sszefliggéseit. M) Elemi levezetést adtak a kidgygergyenes, u. n. totalis legkisebb
négyzetek maddszere szerinti megoldasara, és ighzdlbgy a megoldas a szakirodalomban
targyalt eseteknél pontosabb eredményt szolgahgt. Megalkottdk a 2D Helmert
transzformacid totalis legkisebb négyzetek modszzexinti kiegyenlitési modellt, amely
nemlinearis problémara vezetett. O) Kiegyénlkszamitasi modellek esetén megmutattak,
hogy a totalis legkisebb négyzetek modszere a nednlis Gauss-Helmert-Modellek szigoru
megoldasaval azonos eredményt szolgaltat. P) Kitditehogy a totalis legkisebb négyzetek
modszere egy olyan kiegyemliszamitasi modell, amelyet a geodéziai kiegyésamitasi
modszerek specidlis eseteként lehet targyalni. @z€hasonlitottak a totalis legkisebb
négyzetek modszerét (TLNM) a Huber-féle robusztesskési modellel, és az adatok
kovariancigjatél fug§ nagyobb érzékenységet kaptak a TLNM javara. R) tel@arlo
szimuldcidval tovabbi vizsgalatok végeztek a 3Dparaméteres datum transzformacios
probléma nemlinearis megoldasanak, és a linearilggkisebb négyzetek madszerrel
eléallitott megoldasdnak az 6sszehasonlitasara. Medrakit hogy a nemlineéaris direkt
megoldas pontosabb eredményeket szolgaltat, miriggomanyos, linearizalt megoldas. S)
A pélusmozgas iésor analizisének kutataséat tovabb folytattak. Liilsed&s trigonometrikus
interpolacidval adott frekvenciaval rendelkeperiodusokat valasztottak le. A maradék
folyamatot ARMA folyamattal modellezték. Szamitakak igazoltak, hogy a maradék
folyamatban bizonyos, 10 év folotti peridodusid a zajszint folé emelkednek. T) A
.Nemlinearis modellek a geodézidban” témakoron lbliulmanyoztak a térbeli @hetszés
direkt megoldasi mddszereit. Kimutattdk, hogy aralahos esetben a megoldasdels
lépésében a redukdlt Grobner-bazist alkalmazé neddsz skalar-tényétdl eltekintve
ugyanazokat a negyedfokl egyenleteket szolgaltatfant amikor az alapfeladat
egyenletrendszerét a rezultansok Sylvester-félkjalak alkalmazaséaval oldjak me@Az
intézet geodéziai mérési feladatainak tamogatasazdjarulas a matematika tudomanyok
fejlocdéséhez)
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Geofizika

A) A harom nagy tropusi zivatarrégido maximalis akfisanak megfelél régidban
meghataroztak a nagycenki elektromos és magnesenegRgyelések alapjan az évszakos
frekvenciavaltozast. Megallapitottdk, hogy Nagycemszonylatdban az azsiai zivatarréegio
évszakos migracidja jatszik dénszerepet az éves frekvencia-valtozas kialakitésa®pA
forrds-észlél geometria megvaltozasabdl ete®R frekvencia-valtozas alkalmazhaté a
klimatikus trendekhez koéthetglobdlis zivatareloszlas megvaltozasanak a kirdséat. Az
északi féltekére jellendz 1998-as nagy dmérséklet-anomalia példaul rendhagyéo SR
frekvenciavaltozasban nyilvanult meg. C) Osszeféggélaltak az SR frekvenciak napi
ingadozasanak a mértéke és a zivatarok terlletéttkézs azt sejtik, hogy a galaktikus

biztonsagi, életmifsegi, természeti kockazatok: éghajlat-kutatasamitvédelem)

D) A FORMOSAT-2 nithold altal észlelt 185 ,lidérc udvar” (sprite hakipusu felglégkori
optikai emisszidkhoz (Transient Luminous Events LE3) tartozd, sajat regisztralasu
Schumann rezonancia tranzieéisimegallapitast nyert, hogy a lidérc udvarok nadyofszét
negativ polaritasu, jellenden impulziv villamok keltik életre. A halo-k fénysEge és a ket
villam toltésmomentuma kozoétt pozitiv korrelacioutattak ki. E) Sajat kozép-eurdpai TLE
megfigyeléseiket és egy szlovak allomas regiszmmatufeldolgozva 6sszesen 64 voros lidérc
helyét és magassagat sikerilt pontosabban meghaitdkcharomszdogeléssel. Kiderllt, hogy
a répa alaku lidércek nagyjabol ugyanabban a magassomanyban jelennek meg, az oszlop
form4ju lidérceknek azonban mind a hossza, mind egjefenési magassaga valtozo. A
vizsgalatok alapjan a lidércek tobbsége a kivaliéamkisiléshez képest 10-15 km-rel
eltolodva jelenik meg. 2009-ben 6sszesen 264 dpékassziot regisztraltak, kdzoétte egy
eddig nem dokumentalt tipusut {®lméleti, gazdasag, biztonsagi, élettiségi, természeti
kockézatok: éghajlat-kutatés, villam-védelem)

F) Azaltal, hogy az északi és a déli felgbmb s#Aétdz energia transzportjai kodzotti
kilonbséget az eltératomos oxigén-koncentracié és egy ion-elektron ksetkezéséhez
szikséges energia alapul vételével atszamitottdikrehsiriség-tobbletté, sikerilt kvantitativ
magyarazatot adni az északi és déli féelgbmb kozéten meérhdt felsslégkari
elektrongiriiség-eltérésre, azaz az un. F2 téli anomaliara. &) Btlagos GPS koordinata-
rezidualok spektralis elemzég$éba normal Rossby modusoknak féleb, 10, 16 napos
periodusokat mutattak ki. A planetaris hullam-etetl@ 10 mbar-osdmérséklet-spektrum
igazolta.(elméleti, éghajlat-kutatas, életrdseg)

H) Cluster niihold-adatok felhasznalasaval bizonyitottdk a diffidzelmélet helyességét és
vizsgaltdk annak részleteit a magasabb energid)él§B keV) ionok esetében is. Ezaltal
bizonyitottak, hogy a magas és az alacsony engigiaken lezajlé folyamatokat ugyanazon
fizikai mechanizmus iranyitja. 1) Ugy tapasztalthkgy a diffGzios folyamatot befolyasolja a
napszél sebessége, valamint, hogy a diffiz iondlesstgtérbeli sz6rédasat nem csak az
ionok altal generalt magneses hullamok hatarozzék famint azt eddig veélték), hanem
figyelembe kell venni azokat a hullamokat is, arekbt a I6késhullam méeges oldalarol
visszavebdott ionsugar gener@dlElméleti: a foldi I6késhullam az egyetlen olyamtészetes
fizikai laboratorium, amelyben az Utkdzésmentesnesggett plazma fizikai folyamatai in-situ
mérésekkel tanulmanyozhatdk pl. az ipari plazmaieidigia szamara)

J) Numerikus modellezéseik szerint a napszélnyoléagegeben egy csop®gcsaphoz
hasonléan szabdlyozza a plazmoidok Kégsét a Szaturnusz csovajaban. A plazmoidok
ismétbdési periodusat azonban nem csak a napszélnyoma@semh a Szaturnusz
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forgastengelyének tEsszoge és a plazmaforras intenzitasa is befdjgas(elméleti:
plazmafizika, bolygokutatas)

K) A magnetotellurikus  tenzor-komponensek  hossazibpgesu  valtozasanak
megvizsgaltak, és ennek eredményeként bizonyitottldgy a korabban demonstralt
forrdshatas fuggetlen a nééendszer orientacidjatol. Kimutattak tobb, rotaciésarians
alapu fajlagos ellendllas 27-napos, szezonaligvés és éves modulaciojat. L) Numerikus
modellezéssel igazoltak, hogy az an. lokalis 1Epekzést nyujtd alapinvariansok lényegében
mindegyike valosdghés robusztus leképezést nyljt. Dimenzio-vizsghlatbigazoltak az
invariansok szerkezetfuggjellemzit (alak-, oldal- és sarokleképezését); zajérzégégy
vizsgélat alapjan kisérletileg kimutattak, hogyegihkabb zajérzékeny invarians paraméterek
a 2D-, de kilénosen a 3D-jellefikz A fazistenzor alapjan meghatarozhat6 volt agafts
Ny-dunantali szerkezetek maximalis mélysége. M) Agmetotellurikus invarians-leképezés
terén megteremtették az alapjat a terileti mageldiokus térképek abrazolasi modjanak. N)
A magneses fazisatalakulas témakorében kimutditiky a nagy magneses permeabilitasu és
a nagy vezéképesséd retegek folotti magnetotellurikus fajlagos elldasd és fazisgorbék
csak nulldhoz kozeli rétegvastagsag esetén vanggkassal reciprok viszonyban. Terepi
adatokon keresték a Curie-mélységtartomanyban @magsagi paraméterek, irisség €s a
hullamterjedési sebesség magneses szuszceptimitdsasonlé valtozasanak bizonyitékait.
O) Elkészitették a Pannon-medence elektromos jéiremomaliainak legujabb szintézisét és
0sszefoglaltdk az elektromagneses analdég modelleasbnényeit, lehéségeit. (Elméleti:
mélyszerkezet-kutatds; gazdasagi:sferras-kutatas; foldtani kockazatok: veszélyzdona-
kutatas. Egyuttikods partnerek: ELGI, MAFI)

P) Analég modellmérésekkel, paraméterérzékenységképek hasznélataval, terepi
vizsgalatokkal és zajvizsgalatokkal keresték apiek@vetelményeknek lehgtlegjobban
megfeleb egyenaramu elrendezést, és sikerilt szenmiéhebemutatni a zajérzékenység és a
kutatasi mélység ellentmondd kovetelmény-rendsz@¥flerepi tesztmeérések a szuropréba
(SZP) mobdszer verifikdlasa, az anizotrépia paradoxazsgalata és mésikljzat
feltérképezési lehéségeinek vizsgalata céljabol(elméleti, moddszertani, gyakorlati:
felszinkdzeli kutatds, kdrnyezetvédelem; potescgdizdasagi hasznosulas leghamarabb itt
remélhed)

Szeizmoldgia

A) A szélessavu foldrengésjélz halozat fejlesztése: a Budapesti Foldrengési
Obszervatériumban @kodé orszagos szeizmologiai haldzati kézpontban a SesC
komplex adatg§jté szoftver 3-as verzidjanak 2008 év végi telepités@n 2009-ben
biztositottak annak rendszeresikiidését. E programcsomag fogadja a magyar és #ilfol
allomasokrél valos idben érkeé adatokat, megjelenit, automatikus féldrengés-patam
meghatarozast végez, riaszt foldrengések eset@9-2dn atlagosan havi 1 500 foldrengést,
dsszesen mintegy 18 000 eseményt detektaltak & 8zmogramjait dolgoztak fel a hat
szélessavu allomas esetében. 217 féldrengés vdiilLad.4-3.5 magnitudo tartomanybades
helyi, illetve kdzeli rengés. Mikroszeizmikus aaddiolgozasaik eredményeit megkuldték a
nemzetkdzi adatkdzpontoknak és az egyiikild nemzetkdzi €s nemzeti szeizmoldgiai
szolgalatoknak. 2009 elefét megvaltoztattak a magnitidé meghatarozas gyatiébriad
rengések egyéb paramétereinek (hely) ichegallapitasahoz tovabbra is a HYPO71inev

s 170 7

programot hasznaljak, mig a magnitudé érték szgatiiz az Eurdpaban altalanosan elterjedt
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Seismic Handler szoftvert. A kulonféle adatkonvékhioz tobb programot készitettek. A
valtas oka az volt, hogy igy tobb allomas méresita@abdl lehet megbizhatobb magnitudét
szamolni.(A szeizmoldgiai hal6zatfkddtetése tarsadalmi igényt elégit ki és a Foldsbel

megismerés eszkoze)

B) 2009-ben Magyarorszag teriletén két foldrengédetkezett melyek megfigyelt
makroszeizmikus adatfeldolgozast (intenzitasbepsldsttek Iehaivé: oktober 5. -
Tiszabezdéd térsége I=IV EMS; november 25. — Berldisége I=IlI-IV EMS. Az elmult
évtizedben tobb foldrengési forraszonaban sikexiibrténelmi rengések forrasparameétereit
pontositani. Ezen eredmények birtokdban, a rendéske allo, legteljesebb foldrengés-
adatbazis alapjan meghataroztak a Magyarorszatet@mii250, 350 és 500 év visszatérési
periodussal varhaté maximalis foldrengés-intenziehsszlast. A 2009-ban feldolgozott
mikro- és makroszeizmikus adatokbol allitottak @sstagyarorszagi foldrengések évkonyve,
a Hungarian Earthquake Bulletin 2009 anya(fabldrengés karok felmérése, csokkentése)

C) Megvizsgaltak a HVSR (Horizontal-to-Vertical $pal Ratio, H/V) médszer pontossagat
és felhasznalhatésagat a rezonanciafrekvencia,muatlaa geoldgiai felépités lateralis
valtozékonysaga miatt a médositas iranyfiggéséneghatarozasara. Megallapitottak: ha
egy adott helyen jeletsebb iranyfiggés figyelh&tmeg, akkor az jelentkezik a kilonkioz
irAnyokra szamitott H/V ardnyokban is. Az Allianzjaria Zrt.-vel, ,A foldrengésveszély
mértéke és kiterjedtsége Magyarorszagon” tciseerddés keretében foglalkoztak a
magyarorszagi foldrengések terlleti hatasdnak &lasgyval, a fontosabb foldrengés
forrasterlletek jellemzésével és a biztositd akatt kiemelt tertletek szeizmoldgiai
jellemzésével. Vizsgaltdk a magyarorszagi foldreegé "egyide}” kipattanasdnak
valosziriségét(Foldrengés kockazat)

D) Fdldrengés fészekparaméter és fészekmechanizrmusghatarozashoz olyan
sebességmodellre van sziikség, amely tikrozi adidgkés felékopeny sebességviszonyait a
Karpat-medence bdisterlletein. Bebizonyosodott, hogy a korabban haszorogram a
szamitasi paraméterek finomitdsa utan sem ad jeabr&nyt. Ezért j eljaras kifejlesztése
mellett dontottek. A programfuttatasok eredményeksramos kulonbdg kozel azonos
menetid rezidudlt szolgaltatd6 modellt kaptak, amelyek n@r megfelelnek az a priori
ismereteknek. A végs modell(ek) kivalasztasahoz 2010-ben meg kell kereszokat a
sebességeloszlasokat, amelyek robbantédsi adatok@tkoz6 rezidudlja a legalacsonyabb.
Folytatodott a hazai digitdlisan regisztralt foligések hipocentrumanak és
fészekmechanizmusanak (momentum tenzoranak) meghaséval kapcsolatos munka
Ezuttal a Jaszsagban kipattant rengések vizsgététta cél. Uj algoritmus alkalmazasara is
sor kerdlt, melynek folyaman - ismert forrasflggyteieltételezve - kozvetlenil a momentum
tenzor meghatarozasara kerul sor. A megoldas biatamsagat Monte Carlo szimulacidval
becsilték meg. Az MTRF-ek (moment tensor rate fons) felbontdsahoz egy dden
allandé6 momentum tenzor és egy un. forrasfiggveéanyzatara eljarast fejlesztettek ki. Ennek
soran a valodi és illesztett (szintetikus) adatabzdtti rezidudl vektor L1 norméjat
minimalizaltdk azzal a feltétellel, hogy a forragfirény nem lehet negativ. A tapasztalatok
szerint a modszer hatékony és megbizhatd, pubi&&809 folyaman megtortefElméleti
kutatas, foldszerkezet)

E) Tovabbfejlesztették a kdpenyben zajlé aramldstdzallo 4gait és a felettik kialakulo
felszini megnyilvanulasokat leir6 kvantitativ 3D akiitativ modellt. A Bmérséklet- és
mélységflig§ viszkozitdssal szamoldé modellekben a viszkozitdékék haromdimenzids
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eloszlasa a modellezés soran alakul ki.onBrsékletfliggés hatdsara a termikus hatarrétegek
egyre jellem#bbek lesznek, megjelennek a viszkozitasban is. Adetezamitasokban
kialakult a Foldre jellemi kép: a viszkozitas horizontalis atlagat nézvelszfahez képest
elészor csokken (litoszféra-asztenoszféra), majd ayseghel noévekedik, végul az also
hatérrétegben Gjra csokken (D" réteg). A melegalibmanyokban csdkken a viszkozitas is,
ezaltal novekedik a sebesség, ami d@rdmszportot konnyiti, az aramlasi cella belseje
melegebb lesz. A nagy és kozepes foldrengésekatésesi idejének kutatdsa a deformécio
hanyados megfigyelések adatai alapjan vegeztékizégalati eljaras eredményeit dént
mértékben befolyasold fészektérfogat szamitasattoptima kimutattak, hogy azok a
kilonbo®d nagysagu foldrengések esetében egyarant jol kide®k azzal a térfogattal,
melyekben az utérengésekoéfelrdulnak. Az eljaras alkalmazasaval Arra az eretyre
jutottak, hogy a visszatérési éida legnagyobb (MW9.0) fbldrengések fészkeiben
hozzavetleg 250 év, mig a nagy és kdzepes () szeizmikesények estéberl03év.
(Planetaris geofizika, kérnyezettudomany)

F) Budapest foldrengés kockazatdnak vizsgalataidseadt fejlesztettek ki, mely a 2008-ban
hasznalt médszernél Iényegesen nagyobb terilletéfébét teszi leh&@té. Az Uj eljaras
lényege: a mikroszeizmikus zajbdl szamitott épaletati sajatfrekvencia értékek és a 2D
altalaj modellekBl nyert gyorsulasokra vonatkozé valaszspektrum eggtese. Nyilvanvalo,

a foldrengés veszély annal nagyobb, minél kozeleab a valaszspektrum csucseérték
frekvenciaja és az épilet szamitott sajatfrekvgmcislegallapitast nyert: a helyi féldtani
viszonyok a gyorsulas értékeket daerban a radidlis horizontélis komponens esetében
valtoztatjak (névelik), a transzverzalis 6sszétgellemz gyorsulasok kevésbé maddosulnak.
(komplex kutatas, kdrnyezettudomany, épitészet)

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa

Hazai intézményi kapcsolatoM TA Geod. Tud. Biz. (elndk), Geof. Tud. Biz., GeamTud.
albiz., Dokt. Biz., VEAB szak- és munkabizottsagdkkut. Tud. Tanacs, IUGG, IAGA,
COSPAR, URSI, IAG, IASPEI, IAGA, EASE, EAEE, IAERemzetk. Litoszféra Program
nemz. biz.-ok, MTA Bolyai Janos Kut. Osztondij Kidraum (2 &), ELGI, MAFI, ELTE,
ME, MFTTT elndksége, MGE, MANT, Kormanyzati Koordiciés Biz. Tud. Tanicsa, MTA
Mat. és Termtud. Kuratérium és fiatal kutatoi alp&KT, AKVT, NIIF Alkalmazdéi Tanéacs,
HUNGARNET, OTKA Szakkoll.,, Acta Geod. et Geophysurd. Szerk. @szerk. is),
EUROCODE 8 Szabvanyositasi Biz., NAU Foldrengésk&déi Biz., Kormanyz. Koord.
Biz. Tud. Tanacsa és Foldrengés Elleni Védekezéskihiz., doktori isk. tagsdgok (NYME,
ELTE, BME, ME), doktori és habil. biz. tagsagok (M¥, BME), MAB Fd&ld- és
Kornyezettud. Biz., Fold Bolygé Nemzetkdzi Eve nerbiz., MTA KOTEB Energetika és
Kdrnyezet albiz.

Hazai oktatasi tevékenysédlYME: nappali kornytud. és kdérnymérn. képzeés, iieh Pal
Kdrnyezettud. Doktori Iskola geo-kérnyezettud. peog, matematika, dipl. munka-
konzulens, biralébiz. dipl. védésnél, PhD szigokatl, PhD témavezetések, allamvizsga
biz., ELTE és ME geofizikus képzés:éatidsok, doktori iskola &édasok, gyakorlatok és
szakdolgozatok, doktori témavezetések, BMGE gedeBEaképzeés.
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Nemzetkozi kapcsolatoeeophys. Prospecting (Dep. Editor), J. of ApploGgEdit. Board)
Contributions to Geophys.&Geod. (Advisory Board),en@al European Journal of
Geosciences (elektronikus folyoirat, Versitas Kiadperkeszt, CEIl Earth Sci. Com. of WG
Sci&Technol. (Secretary General), CEI WG on Eartieas (coordinator). IAGA 11th Sci.
Assembly (Sopron, 2009. augusztus 23-30.) és INTBERBMET konferencia
szervedbizottsag. COST 296 WP1.4, 2.2 (Mitigation of lopleeric Effects on Radio
Systems), COST P18. Cikkek birdlata kb. 8 nemZetidiratban. Bréemai Nemzetkdzi Egy.,
az Orosz TA Foldfiz. Int., Pragai Légkorfiz. InRekingi Foldtud. Int., L’Aquila-i Egy., Bécsi
Urkutatasi Int., Grazi Msz. Egy., Jénai Egy., Reading Univ., MIT Parsonb.Lael Aviv
Univ., Bécsi Misz. Egy., Univ. Paris Sud, CETP (St. Maur), GFZsBain, Obs. de Paris,
Teheran Univ., Stuttgart Univ., ROmai Egy. Foldtddt., Inst. of Oceanography of the
Russian Acad. Sci., Computer Aided Engineering Depniv. of Architecture, Civil
Engineering & Geodesy (Sofia), Central Lab. SeismMechanics and Earthquake
Engineering (Sofia), Modra Observatory (SzlovakiBLANES, Lengyel Tud. Akad. Geof.
Int., IAG WG 4.2.4 (elndk), 9 bilateralis em.

Kilfoldi oktatas Bécsi Misz. Egy. (PhD), Babes-Bolyai Tud. Egy (alt. és gkofiz. MSc),
Brémai Egy. (BSc)

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazatadvid értékelése

A nemzetk6zi nagypélyazatok kiirasi feltételeitigeedvestlennek tartjak. Igyekeznek részt
venni az FP7-palyazatokban. 2009-ben tobb ilyepdaatban kozretkddok.

A Geodéziai Bosztalyon 2009-ben harom OTKA pélyazat keretébgndiiak kutatast. Ezek
kozul egyet 2009-ben nyertek el a dunasz@&@kpartfalmozgas kinematikus és dinamikus
viselkedésének tanulmanyozasara. Két pdalyazat émgkn a foldtani veszélyforrasok
csokkentésében a harmadik palyazat eredményeibad lektio matematikai tamogatasaban
jatszanak szerepet. E pélyazatok keretében 2009 publikacio jelent meg nemzetkozi,
egy publikacio hazai idegennyéhés 4 publikacidé magyarnydiviolyoiratban. Az OTKA
palyazatok mellett az elnyert NIIFP palyazat az2iet szamitogépes infrastruktarajadnak
fenntartasaban jatszott szerepet.

A Geofizikai Foosztaly nagy 0sszégOTKA Kkutatasi projektje (61013) 2009 elején
befejedott. 2008-ban és 2009 éltelében az IAGA-kongresszus eredményes lebongalita
volt az el$dleges szempont. Ennek érdekében tébbek kézotesikéK TH, Urkutatasi Iroda,
KvwvM és MTA palyazatokat nyujtottak be, illetve esgeri tamogatdsokat szereztek. A 2009
soran benyujtott OTKA-palyazatok részsikerrel jeakl egy posztdoktori OTKA palyazat
volt a nyertesek kozoétt; egy NKTH-OTKA palyazat égreenye 2010. februéar 10-én még
mindig nem ismert. Adirkutatasi palyazat biztositotta a tAmogatott téelilen a kutatdsok
folytonossagat. A Ny-D Reg. Fejl. Ugynokség kéty(ggodéziai és egy geofizikai) regionalis
GGKI-miiszerpalyazatot is elutasitott aprd, a kiirasbagjtett formai hianyossagok miatt.
2009-ben megbizéjuk volt a MAVIR Magyar Villamosegi@-ipari Rendszerirdnyitd
Részvénytarsasag (téma: Afdridéjaras foldi hatdsai). A "European Risk from
Geomagnetically Induced Currents" d&im 2009-ben benyujtott konzorzialis FP7
palyazatukban a partnerek: Finnish Meteorologicadtiiute, British Geological Survey
(Natural Environment Research Council), NeuroSgaeeden, Swedish Institute of Space
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Physics Sweden, Polar Geophysical Institute oRhssian Academy of Sciences, University
of Maryland. Megléé palyazati projektjeiket ishranyosan teljesitették.

A Szeizmoldgiai Bosztaly két OTKA kutatasi projekt (K60394, K68308gretében
eredményes kutatasi tevékenység folytatott, megrekiményeibl 2009-ben harom, vezet
nemzetkozi folyoiratban megjelent publikacié széteés tovabbi 6t megjelenésére 2010 els
félevében kerul sor. Aktiv szeizmoldgiai szaketevékenységet folytattak a FP6 NERIES
(Network of Research Infrastructures for Europeaisi8ology) (magyar torténeti foldrengés
informaciok beépitése a késiidgységes eurdpai adatbazisba) és a FP7 SHAREN([Beis
Hazard Harmonization in Europe) (magyar foldrendésckazat kutatdsi eredmények
beépitése a kés#lkgységes europai kockazat becslési rendszerb&gbCrative Project-ek
keretében. Kétoldali MTA altal tamogatott egytitkidési kutatasok soran bolgar kutatokkal
kozosen szpeleoldgiai adatokat alkalmaztak Bulgaés Magyarorszag foldrengés
kockazatanak kutatasara, orosz geofizikusokkal &ielmeomagneses tééeségi adatbazist
fejlesztettek (eredményeidr 2010 tavaszan az Oceanology-ban jelenik meg éxteg),
német és olasz kutatdkkal egyutt kutattak a Foldtbali tektonikai fejbdését (kozosen elért
eredményeildl az EGU 2009. évi kozdyeésen tartottak éhdast. Az Allianz Hungaria Zrt.
megbizdsabol ,A foldrengés veszély mértéke és jedesége Magyarorszagon” aim
szerddeés keretében foldrengés kipattanasi valdiségeket hataroztak meg. Az MTA FKI
kutatéit bevonva NKTH-OTKA palyazatot nyujtottak.be

V. Az év folyaman megijelent jelenisebb publikaciok, szabadalmak
€s mas bemutathaté eredmények

1. Bus Z Grenerczy Gy, Toth LMonus P:Active crustal deformation in two seismogenic
zones of the Pannonian region — GPS versus seigimalo observations.
Tectonophysics, 474 (1-2), 343-352 (2009)

2. Kronberg EA, Kis A Klecker B, Daly PW, Lucek, E: Multipoint Obsenatis of ions in
the 30-160 keV energy range upstream of the Eastvs shock. Journal of Geophysical
Research-Space Physics, Vol. 114 Art. Num: A038bi:10.1029/2008JA013754 (2009)

3. Mentes G, Eper-Péapai I: Relations between micraprapth and strain data. Journal of
Geodynamics, 48, 110-114. (doi:10.1016/}.jog.209905). (2009)

4. Mentes G Theilen-Willige, B, Papp, Sikhegyi, F., Ujvari, G2009: Investigation of the
relationship between subsurface structures and masements of the high loess bank
along the River Danube in Hungary. Journal of Geeadyics, 47, 130-141.
(doi:10.1016/j.jog.2008.07.0005)

5. Papp G Szeghy E, Benedek J: The determination of pakwiifference by the joint
application of measured and synthetical gravityadatcase study in Hungary. Journal of
Geodesy, 83(6), pp. 509-522. (2009)

6. Satori G Mushtak V, Williams E: Schumann Resonance Sigeatd Global Lightning
Activity, Chapter 16 irLightning: Principles, Instruments and Applicatiopg. 347-386.
eds. H.D. Betz, U. Schumann, P. Laroche, SpringgenSe+ Business Media B.V.,
ISBN: 978-1-4020-9078-3 (2009)

7. Szalai S, Novak A, Szarka L: Depth of Investign and vertical resolution of
surface geoelectric arrays, Journal of Engineeaimd) Environmental Geophysics 14, pp.
15-23, (2009)
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8. Ujvari G, Mentes Gy Banvyai L, Kraft J, Gyim6thy A ,Kovacs J: Evolution of a bank
failure along the River Danube at Dunaszékésungary. Geomorphology, 109, 197-209.
(doi:10.1016/j.geomorph.2009.03.002). (2009)

9. Varga P: Common roots of modern seismology andadthetide research. A historical
overview, Journal of Geodynamics, 48, 241-246 (2009

10. Varga P Sile B lllés AE: On the tidal heating of Enceladus, Jaliof Geodynamics, 48,
247-252 (2009)

11. Wéber Z: Estimating source time function and montensor from moment tensor rate
functions by constrained L1 norm minimization, Geygical Journal International 178,
889-900, doi: 10.1111/j.1365-246X.2009.04202.x 00
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatézet

Atlaglétszan 69 Ebil kutatd: 33
PhD, kandidatus: 12  MTA doktora: 5 leveldag: O rendestag: O
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 2
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 7
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 114
Az év folyaman megjelent 8sszes tudoméanyos pubbkszama 108
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngelv 19
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 22 idegeelngn: 63
dsszesitett impakt fakfor 36,057 osszes hivatkozas sz&ma 708
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 554
Magyarul kényV/atlasz: 1 konyvfejezet: 2 jegyzet: 1
Idegen nyelven konyv/atlasz: 0 kdnyvfejezet: 2 jegyzet: (

Tud. fokozat megszerz€s@hD: 1 MTA doktora: 0,33levelézag: O rendestag: O

Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldont 0
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szbbelielsadasok szama 74 poszterek szarfa 40
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 10
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 16 Nemzetkdlgidirat szerk. tagsag: 5
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 12
TDK munkat készét hallgatok szama: 4 Diplomamunkat (BSc): 2
Diplomamunkat (MSc): 2 PhD-t: 10
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 1810
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 250,07 MFt
Fiatal kutat6i allashelyek szaMa 4 Teljes sajat bevétdl 66,04 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 0 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkoz6 bevétel: B5,BAFt
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 0 MFt
Egyéb NKTH pélyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 3,74 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 1,846 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozé bevétel: 0 MFt
Egyéb nemzetkozi forrasbol a targyévre vonatkaadetel: 0 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 35,10 M
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GEOKEMIAI KUTATOINTEZET
1112 Budapest, Budadrsi Ut 45.
Telefon/Fax: 319-3137
e-mail: demeny@geochem.hu; honlap: www.geochem.hu

I. A kutatéhely fé feladatai a beszamolasi évben

Az intézet 2009-ben is folytatta a litoszféra ardyaak, folyamatainak jobb megismerését
célz6 azon alapkutatdsokat, amelyek az intézetlaggy hagyomanyokkal rendelkeznek és
egyben nemcsak a hazai szakmai kdzvélemény, haneemaetkdzi tudomanyos kézosség
altal is elismertek. Ezek az alapkutatasok az asy#&tizet-, és fluidum-képiés, az izotép-
geokémia, a kornyezet-geokémia €s a szerves-geaké&miletén folytak. Feladatuk a
litoszféréat felépit, a geodinamikai folyamatok rekonstrukcigjat Iélvétte\s fontos magmas,
metamorf és Uledékesoékettipusok és velik egyutt 6ébrduld fluidumok képédési
folyamatainak pontosabb megismerése volt. Mind akémia bel§ fejlodése, mind pedig a
természetes kornyezet allapotanak megismerése,ornesg, az életméség javitdsa
szempontjabol egyre nagyobb jelésédi kornyezettudomanyi kutatasok keretében folytattak
a geoszférakban, illetve azok hatarfellletein végl® geokémiai folyamatok kutatasat.
Ezek kozil elésorban a multbéli és jelenkori kornyezet allapégavaltozasait, a nehézfémek
korforgalmat, a talajok, valamint a felszini éssiéh alatti vizbazisok, hévizek sajatsagait,
valamint az épitett kornyezet és kulturalis 6roksdgegyes targyi emlékeit ért antropogén
hatasokat vizsgaltak. Folytattdk az egyes hazaiardsv nyersanyagaink keéfdéseét,
migraciojat és felhalmozodasat eredméwyeitletve befolyasold geokémiai folyamatok
kutatasat is.

II. Az év folyaman elért kiemelkeds kutatasi €és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

A litoszférat alakitd asvany-gket- és asvanyi nyersanyag-kéghzsi folyamatok, valamint
fluidumok komplex geokémiai vizsgalata

Metamorf dsvanydeettani kutatasaikeretében tisztdztak a kisfoki metamorf pelitesieti
kézetekben uralkodo rétegszilikat asvanyok (muszkgatagonit és prekurzoraik) egyittes
megjelenésének korilményeit. A szakirodalmi ad&tdtikai értékelésével kimutattak, hogy
a hbmeérséklet valtozasa nem jatszik szerepet ezen Wswdsok képadéseben vagy
hianyaban. Megéallapitottak, hogy jeléstkilonbségek vannak egy adotizkt tényleges
(analizalt) és effektiv (a metamorfézis soran hakéyetkémiai Osszetételei kozott. A
kilonbség oka a metamorf atalakulas soran inertkiéatked atoroklott, tormelékes asvany-
és lbzetszemcsék jelenlétével magyarazhato. E hatjsléignbe véve megallapitottak, hogy
a kozetek Na/(Na+Al) és K/(K+Al) ardnyainak cstkken&esevez a paragonit kéfidésének.
Ezzel cafoltak azt a korabbi, a nemzetkozi szakilmuban elterjedt nézetet, mely szerint egy
kézet Na-tartalmanak vagy Na/K ardnyanak novekedédedzne a paragonit kejmeésének.

A jelen tapasztalatok szerint a paragonit az Al-bandag és kevés Na-t, K-t Ca-t (valamint
kevés Fe-t és Mg-t) tartalmaz6 kémiailagsen érett (éisen mallott) és/vagy utdbmagmas
hidrotermalis hatasra &en kilugozott finomtérmelékes eretidiozetekben kepik. Ez a
felismerés egyben dketkémiai magyarazatul is szolgadl a kulonbdgeotektonikai
rendszerekben a filloszilikat egyittesekben maakban kimutatott szignifikans kilonbségek
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értelmezésehez. Termodinamikai modellezéssel kimdktahogy — adott dzetkémizmus
esetén — a metamorf nyomas novekedése kedvez gopdar&épddésének A paragonit
tartalma asvanyegyittesek stabilitdsi tartomany&iek és a kisebb nyomasértékek felé
tolodnak el a teljesdzet Na/(Na+Al) és K/(K+Al) aranyainak csokkenésével

Magmas Kzettani-geokémiai kutatasasioran hozzjarultak az ausztraliai Yungul karbionat
genetikai vizsgalatahoz. Az déeletes feltételezések szerint a kigymény genetikai
kapcsolatban van egy jelést fluorit-elbfordulassal. Az intézetben végzett stabilizotdp-
geokémiai vizsgalatok kimutattak, hogy ugyan G@et kémiai Gsszetétele eltér az atlagos
karbonatitétdl, a Fold kopenyé@llszarmazé karbonatolvadék-eredet azonban megalai

A kanadai Wekusko Lake karbonatit-kimberlit 6ssztgtemantpotencialjanak geokémiai
vizsgalata soran meghataroztak @zdtosszlet széntartalmanak eredetét. A korabbi
vizsgalataikhoz kapcsol6dban folytatddott mas kan&drbonatitok elemzése is. Az eddig
nem ismert Paint Lake @brdulas karbonatitjainak sajatos magmas-hidrotsriieflodéseét
mutattdk ki, ami a masszivum egyéldfeidulasainak genetikajara is fontos informaciot
nyuijt.

Vizsgaltdk a Deél-Bakony és Balatonfelvidék jol igindelohelyeisl szarmazo peridotit
xenolitok Klinopiroxénjeinek racsparamétereit (a@difogat, M1 és M2 térfogat). Az
eredmények azt mutatjadk, hogy a klinopiroxének atggranularis, a porfiroklasztos és
néhany ekvigranuléris szovetenolitban egy un. ,primer” dsszetételi trendéio#hak, amely

a szerkezeti, kémiai és szoveti valtozasokat tikirend azt is mutatja, hogy a deformacio
a nyomas és admérséklet csokkenésével novekszik. A protograrsibéenolitok mutatjak a
legnagyobb nyomast (kbzel a granat stabilitas Ghta), mig az ekvigranularis xenolitok
joval kisebb nyomason (a plagioklasz stabilitasotadnyhoz kozel) kerlltek egyensulyba.
Néhany ekvigranularis xenolit, tovabba a poikilit€és a mozaik szouiet xenolitok
kristalykémidja eltér a ,primer” trendlt ezek valdszitleg kisebb nyoméason kéfdtek, a
plagioklasz stabilitasi tartomany koézelében, vagyrabelll. A deformacio és a nyomas kozti
negativ korrelacio a ,primer” sorozaton belll aség alatti kopenydiapir jelenlétével
magyarazhatdé, amely deformaciét és litoszféra lomgkdast okozott a Karpat-Pannon
térségben.

A metamorf és magmas geokémiai kutatasi témak atafdsi jellediek, igy kozvetlen
gazdasagi hasznot nem jelentenek. Az ausztraliamig¥lukarbonatit genetikai vizsgélatat a
NiPlats Australia Ltd ndy, nyersanyagkutatassal foglalkoz6 cég munkatarnsasggutt
végezték. Mivel a kégdmény a hozz4 kozel &skb. 6,7 millié tonnés készletet képvisel
fluorit-el6fordulassal genetikai kapcsolatban lehet, igy ak@ewai elemzésnek kozvetlen
nyersanyag-kutatasi vonatkozasai lehetnek.

A hazai asvanyi nyersanyagok kutatésaran folytattak a Dunantuli-k6zéphegység jura
idészakaban felhalmozdédott Uledékes kornyieadin-telepek vasas, kovas, oxidos, illetve
vasas, oxidos képdményeinek asvanytani, geokémiai és szoveti viasgial Az arkati
ercesedést fédkovas, vasas kiféjlés komplex vizsgalata alapjan megallapitottak yhemy
oxigénszegény, neutrofil kérnyezetben Fe(ll) oxddhbktériumok rikddésével képalott,
tehat 6skornyezeti indikator. A csardahegyi kovas-vasashbem mikrobidlis tevékenység
nyomait mutattak ki morfologiai és kulonkbzipusu amorf szénféazisok jelenléte alapjan,
valamint vas-szulfidos éfazis jelenlétét valosziisitették mikromorfologiai €s nyomelem-
tartalom vizsgélatok alapjan (kén-gips#fetdulas). Folytattak a Csardahegy terulétéaz
arkati karbonatos ércesedétbés az urkuti medencét alkotdo formaciokbol szanaz
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mélyfurasok és furasi magmintdk kémiai adatsoraimaiktematikai statisztikai és 3D
térinformatikai feldolgozéasét.

Kéolajok reprezentativ csoportjainak nyomelem-tarédlwvizsgélva arra jutottak, hogy négy
fém (Co, V, Ni, Mo) koncentracidja a biomarkerekalkkmutatéihoz hasonlé besorolast
tesznek lehévé. A kéolajmintdkat nyomelem-tartalmuk szerint csoportitik, és
megallapitottak a kulonbéztertletek Kolajainak nyomelem-forrasait, valamint hogy a
Pannon-medence magyaidkajai jOl tlikrozik a rendkivil tektonizalt szerlatizviszonyokat.
Az adatok j6 Osszefluggést mutattak @olkjok keletkezési, vandorlasi és tarolasi
kordlményeivel is.

Koolajfrakciok izotdpos 6sszetételét vizsgalva megatbttak, hogy a frakcidk szénizotopos
0sszetételén alapulé technikak a magyarorszagiy mégnérséklei és eérettség olajok
esetében nem hoztak kieldgiteredményeket a 6klajok rokonitdsaban, és igy a
valoszirisithety anyalézetek vizsgalatara sem alkalmasak. Bevezettek @¢ggddlig nem
alkalmazott médszert, a deutérium-gorbék haszriakatdely hasznosnak bizonyult a vizsgalt
olajmintak esetében, és a két médszer kombinaalkgmas volt a kilonb@zeredei olajok
csoportositasara.

A nyersanyagok kitermelésével kapcsolatos kézvedleyagi hasznon tul az eredmények
gyakorlati hasznositasa a kornyezetszennyezéshésitas, valamint a banya-rekultivacios
tevékenység keretében val6sulhat meg.

A foldtani kérnyezet geokémiai allapotanak és vdsainak vizsgalata

A talaj-nehézfém kdlcsdnhatés vizsgalataakdrben folytattak a nehézfémekkel adszorbealt
agyagasvanyok nedvesitési-kiszaradasi, illetve ahézfémek talajbeli szorpcios
viselkedésének kisérletes vizsgalatat. Megallapkpthogy a Cu, Pb Co, Cd, Zn és K
elemekkel adszorbealt montmorillonitok krisztallérate c-tengely és laterdlis iranyban
egyarant jelerisen csdkken a nedvesitési-kiszaradasi ciklusok &zdlm E valtozasok
azonban nem feltétlendl, nem minden fém esetébarakgelenssen az agyag vagy talaj
fizikai-kémiai tulajdonsagaira, példaul a montmonitok duzzaddképességére. A kélium
adszorbealt montmorillonit azonban a ciklusok szd@kandvekedésével egyre kevesebb
olmot képes megkétni. Ugyanakkor az 6lomnak tizesla-kicserélhétformaba kerul.

Talajokon elvégzett nehézfém-szorpciés kisérleteddmenyei azt mutatjak, hogy a réz és a
cink elisorban a szervetlen talajalkoté asvanyfazisokog, amiélom inkabb a talaj szerves
alkotoin kotdik meg a harom fém egylttes jelenléte esetén. Apatitiv helyzet a
vasoxidok szerepének nodvekedését is eredményezédoar esetében a szerves anyagban
szegény mintakon, ami azt jelzi, hogy az oldatlesfi tébbi fém (el§sorban a réz) kiszoritja
az olmot az agyagasvanyok medgiditsi helyeiél. Ugy talaltak, hogy gyengén alkali
korilmények kozott a cink megkiitése csak kissé, mig az 6lomé és a rézé nagymeémntékb
novekedett. E két utdébbi elem esetében jéerszerepe van a kicsapddasnakogagban
karbonatként), de mig az 6lom esetében ez kizarélémjyamat a megkétésben, addig a
réznél sokkal jelelsebb az agyagasvanyok feliletén taftémegkobdés jelenis
novekedése a lugos kémhatasnak koszdéehet

A talaj-agyag-nehézfém kapcsolat mélyrehatd vizdgabk eredményei megkonnyithetik a
talajok kdrnyezetszennyéizkel szembeni pufferkapacitasanak jobb megismeréséfiitve a
szennyezések pontos elkilonitését és lehataroldamint viselkedésének megértését. Az

eredmények fontos adatokat szolgéltattak hulladékt& agyag védérétege feppdésének,
valtozasanak megismeréséhez is.
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A paleoklima- és kornyezet-rekonstrukcidés kutatasegketében folytattdk a barlangi
képdmenyek, édesvizi mészkovek, kagylohéjak, faéudy és tavi Uledékek komplex
geokémiai  vizsgélatdt. A  bukk-hegységi  Kikkti-barlang  képmményeinek

tanulmanyozasaval leliste valt a régio klima- és csapadékrekonstrukci@jeelanult ezer

évre vonatkozoan. Kimutattédk, hogy a Kisjégkorsgéaka Kozépkori Meleg tdzak kdzott

nem csak a dmérsékletben, hanem a csapadék mennyiségéberembgekilonbséget is
képesek jelezni a barlangi ké&pmények kémiai és stabilizotop-Osszetételei. A Bara

barlang kép&dmeényének stabil H-C-O izotopos vizsgalata a ldgat&limaoptimum és a
rakdvetked jégkorszak atmenetének klimatikus viszonyait tidkramely j6 egyezést mutat
az alpi régiobadl leirt valtozasokkal.

A gerecsei és budai-hegységi édesvizi mészkovekilistadp-geokémiai vizsgalataval
jelentbsen modositottak eddigi ismereteinket a Kélpzények keletkezési idejével,
kormeghatarozasnak koszondest lehebség nyilt a mészkovek kéfese soran fennallo
éghajlati viszonyok pontosabb rekonstrukcidjara Ag. édesvizi méstképddést kiséf
stabilizotop-geokémiai folyamatok megértéséheznmeqeldakon (Egerszalok és Pamukkale,
Torokorszag) torténtek elemzések.

A Balatonbdl szarmazd recens kagylohéjak vizsgakdtgpjan megallapitottdk, hogy a
novekedési mintazat és a stabilizotop-Osszetétdldkdzik a kornyezeti paraméterek
valtozékonysagat, ami bizonyiték a modszer multinyezet- és klimarekonstrukciora valo
alkalmazhat6sagara. Rézkori telepulésékielokerilt kagyldmaradvanyok elemzésével
kimutattak, hogy — hasonldéan a kordbban meghatéirbronzkori valtozasokhoz — a Kes
rézkor soran jelefs klimavaltozas kovetkezett be, ami a régészevnyitékok alapjan
tarsadalmi (telepulésszerkezeti és égazdasagi) valtozasokat is okozott. A tiszaplspoki
Karcsu-ér flrasszelvényb szarmazd szubrecens kagylohéjak stabilizotépeiét
vizsgalatanak eredményei a terilet paleohidrolébidg szolgaltattak kiegészit
informaciokat. A héjak ékzetes nyomelem-tartalmanak vizsgalata alapjan ral@sithet) a
7080 évvel ezélti talajerozio.

Dendrokronoldgiai médszerrel datumozott cirbolyafiédn évgyiriiin elvégzett geokémiai
vizsgalatokkal szolgaltattak bizonyitékot a kokeiliszini kénkitermelés kdrnyezetterhelésére.
Az adatok segitettek eértelmezni a vizsgélt cirbfdggok novekedésében tapasztalt
atmenetileg leromlottdmeérsékleti érzékenységet is.

Szervesanyag-tartalmukat tekintve igen éltBolocén és pleisztocén tavi lUledékek szerves
komponenseit vizsgalva kimutattdk az uledékkééskor jellemé eélslény-egyuttesek
valtozaséat. Lipid-mutatok segitségével kulonbségdek az Uledékek szerves anyaganak
forrdsai kozott, valamint igazoltak a feltételezetzszint-ingadozasokat is. Az irodalmi
adatokkal tortént 6sszehasonlitds sordn megaltegitfchogy az Uledékekben talalt szerves
anyagok egyes jellemizegyediek a hasonlo féldtani kornyezetekben.

A fenti képddmények vizsgalataval a foldtorténeti kozelmulidl és kdrnyezetvaltozasait
lehet nyomon koévetni. A mdaltbeli klimavaltozasok lymmatanak megértése, a
paleoklimatoldgia nagymértékben jarul hozz4 ash@li klimavaltozasok étejelzéséhez,

ezért a vizsgalatok nagy gazdasagi és tarsadallemtjeediek. Mindemellett a recens
hévforrasok vizsgalatanak turisztikai vonzata is.va

Vizgeokémiai kutatasailsoran folytattdk a Budapest kérnyéki hévizek észéigvdik
eredetének vizsgalatat a pontos aramlasi rendspbb jmegismerése érdekében.
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Tapasztalataik szerint valtozd6 mértékben, de miyilelgévizre jellemé a viszonylag nagy
szulfattartalom (100-400 mg/l). Kimutattak, hogy ha&vizben oldott szulfat S-izotopos
Osszetétele tengeri szulfat beoldédaséra utal szaldeg perm kora evaporitokbdl. Ezzel
szemben a langyos vizekben (Lukacs-forrasok, Brfordas) a szulfat valoszifeg a tardi
agyagban |&¥ pirit beoldédasabdl szarmazik. A szulfat és a @i4zotdpos Osszetétele
alapjan feltételezik, hogy a legfeljebb 80-90 °Cwimben, aminek kora 20 000 évnél kisebb,
bedllt az oxigénizotépos egyensuly. Ha ez igaz&ldédikkor ez lesz a tudomanyos
irodalomban az etsolyan leiras, ahol a 80-90 °C tartomanyban betskdsak a szulfat-viz
oxigénizotopos egyensuly elérésének idejére.

Termalvizek oldott szerves anyagaival kapcsolatogatlsok soran vizsgaltak a hévizek
szerves és szervetlen faciesének 0sszefliggéseéertes anyag bomlasa szén-dioxid, metan
és ammonia mellett kis molekulasulyd, vizben j@dol6 aromas szerves vegyileteket is
termel, amennyiben aémérséklet elér egy 80°C korlli kiiszobértéket, ésnegzerves
0sszetetk minésége €s a homoldg sorok tagjainak aranya fligg ek vigmérsékletétl.
Megallapitottak, hogy a hévizek eredétéés koratdl is fligg a szerves facies. A vizek
szervetlen Osszetéwmek mennyiségére hatassal van a szerves anyaguolkism de nem a
teljes oldott szerves széntartalom a befolyasalge#, hanem a kromatografalhaté szerves
anyag megjelenése egy adotintérsékleti kiiszébértek felett. Egyes oldhaté szearmeyag
tipusok koncentracidja alapjan kialakitott faciespmortokhoz tartoz6 szervetlen jelleskas
karakterisztikusan kulénboznek. Vizsgaltak a makdk tobb nagymélységtermalvize
szerves 0sszetéwek idbeli valtozasat is, és megallapitottdk, hogy ilggampontbdl ezek a
kepdmenyek stabilnak tekinthik. Eredményeik szerint a hévizek fulvosavai oxiggmb
szegényebbek, az O/C hanyadosaik pedig szignifékéeiiernek a felszini vizelt raadasul
alifasabbak is.

Napi monitoring-vizsgalatok segitségével dsszeHéasttAk a szentendrei és a vaci Duna-
agak egyes vizkémiai paramétereit. Megallapitottidgy a két Duna-ag vize azonosnak
tekinthet. A vizkémiai paraméterek pozitiv cslucsai a vizalértelen megndvekedéséhez
voltak kothebk. A Fovarosi Vizmivek Zrt. hidrodinamikai modelljének eredményeivel
dsszevetve &'°0 értékeket sikeriilt egy olyan képletet alkotniellyel a vizsgalt viznyer
kutak varhat6d'?0 értékei a vizsgalt itbzakban becsilh@té valtak. A terileten vizsgalt
megfigyeb-kutak viztbmérsékletét a partkdzeli régioban néhany hénapgotastal a Duna
vizhémérséklete befolyasolja, a sziget kdzepén azonbarizmérsékletben évszakos
valtozas nem mutathato ki.

Magyarorszag nagyon gazdag hévizekben, amelyekedmas célra hasznalnak
(vizgybgyaszat, sport, rekreacio, asvanyviz palzagp Engedélyezési és lUzemeltetési
szempontbdl rendkivil fontos a vizaramlast leirdrddinamikai modell megbizhatésaga,
pontossaga, hiszen ezen alapszik a hévizek hosszlkitermelhdisége, valamint a viz
minéségének biztositasa. A kutatdsokat a GWIS Kftegslittmikodve végezték.

A kulturalis 06rokség vizsgalataémakorben tobb magyarorszagi éledlyrdl vizsgaltak
régészeti grafitos kelta keramiakat a vaskorbolmitattak, hogy a grafitos keramia
készitéséhez alkalmazott grafitos sovanyitd anyagpit ereddi, asvanyos és geokémiai
Osszetétele alapjan a dél Cseh-masszivum un. BEagységének kornyékdérszarmazik. Ez
az eredmeény jol illeszkedik a korabbi vizsgalatokvétkeztetéseihez. Petrografiai
megfigyelések alapjan sikerilt kizarni mas potdigigrafit forrasrégiokat is. A régészeti
lelohelyen grafitos &zet toredékeit talaltak meg colophely betoltésekbarly arra utal,
hogy az import grafitot helyben torték és kevedéhelyi ereddt agyagos alapanyagba. Tehat
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Bataszék esetében bebizonyosodott a grafitos kékamelyi készitésének ténye. A fenti
vizsgalati eredmények arra engednek kovetkeztétmgy a keltak kiterjedt kereskedelmi
szOvetséggel rendelkeztek.

Modszert dolgoztak ki a régészeti csontanyagon esmdjz DNS vizsgalatok talalati
sikerességének novelésére, az apatit rendezettséggedves anyag varhatd mennyisége
kozotti kapcsolat feltarasaval. A gyakorlati tagak#tok alatamasztottdk a maodszer
hasznalhatésagéat, alkalmazasaval jéer#nyagi megtakaritds érbietl a DNS vizsgélatok
vegyszer-felnasznaldsanak csokkenésével.

A hazai neolitikum egyik legjeleéisebb lebhelyén, az Aszod-Papi foldek kornyéki régészeti
lelohelyekibl szarmazd csiszolt deszkdzok részletes petroarcheoldgiai vizsgalataval
megtalaltak az eszk6zOk nyersanyagaul szolgalénfazemcsés bazaltos andezit egy
lehetséges l8helyét az aszddi telephez kdzeb ésrileten, a Cserhat-hegységben.

Zoldpala metabazit, obszididan és dadieszkdzok, tovabba nyersanyagként szoba §ohet
kézetmintak 6sszehasonlitd elektron-mikroszondasgaiasat végezték. Az eredmények azt
mutatték, hogy a Bakonybdl és a Balatonfelvidékzdrmaz6 metabazitkszk6zok anyaga a
Cseh Masszivumbdl szarmazik. A Karpataljardl szaimabszidian és a dacitészkozok
anyaga a mikroszondas asvanykémiai vizsgalatoljéalajeljesen megegyezik a korabban
lehetségesnek tartott nyersanyagok anyagaval.

A természettudomanyos vizsgélatok alkalmazasa ésréttel Bviti tudasunkat a Karpét-
medencében élt népek szokasairdl, kereskedélregreszkozhasznalatarol. Ezaltal pontosabb
képet kaphatunk multunk egy-egy pillanatardl is.

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa

A metamorf asvanyékettani kutatdsokeretében hivatalos nemzetkdzi kapcsolatot takott
fenn TET palyazatok keretében a Zagrabi Egyetenfrmivatorszag), tovabba a granadai és
a jaeni egyetemekkel (Spanyolorszag). A 2007-betulinhorvat-magyar egyuttikodés
elsbdleges célja a Medvednica- és a Szlavoniai-hegysétamorf fejpdéstorténetének
vizsgalata. A szintén 2007-ben kéddtt spanyol-magyar egyuttikbdés célja az antropogén
folyamatok soran és a diagenezis, a talajkdgz eredményeként kialakuld rétegszilikat-
atalakulasok nyomon kovetése transzmisszios elakiiooszkopos és rontgen-
pordiffrakcios mddszerek egytttes alkalmazaséaval.

A témakorben tovabbi informalis nemzetkozi egyiiittddest folytattak a baltimore-i Johns
Hopkins Egyetemmel, a cadizi, a granadai, az ovjemlpadovai egyetemekkel, valamint a
Krétai Miszaki Egyetemmel, a negevi Ben Gurion EgyetemmelaéBrit Geologiali
Szolgalattal.

A magmas #ézettan-geokémiai kutatasaikathazai kutatohelyek kozil az MTA Izotopkutato
Intézetével egyittdkdodésben végezték. A témakdrben informdlis nemzethdtatasi
kapcsolatot tartottak fenn a Bécsi TermészettudgmBhizeummal, a londoni Birkbeck
College munkatarsaival, a lausanne-i, a miinchdaijagunai egyetemekkel, az University of
Manitoba kutatoival, valamint a NiPlats Australitdlnyersanyagkutatd céggel.

A hazai asvanyi nyersanyagok kutatassokréti informalis hazai és nemzetkozi
egyuttmikodés keretében folyt. Magyarorszagonéstsban a Magyar Allami Fdéldtani
Intézettel, a Szegedi Tudomanyegyetemmel, a Debre&gyetemmel, és az MTA
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Szilardtestfizikai és Optikai Kutatéintézetévelikidtek egyutt. Az Amerikai Geoldgiai
Szolgalattal, az Orosz Tudomanyos Akadémiaval, asztedliai Monash University
kutatoival, a freibergi Banyaszakadémiaval, valdmanStanford Egyetem, az ausztrdliai
Curtin University mukatarasaival, a newcastle-ilaasanne-i és a belgradi egyetemekkel,
tovdbba az International Research Institute of &@tger munkatarsaival nemzetkozi
egyuttmikoddést folytattak.

A talajok koérnyezetgeokémiai és -asvanytani kutatéa MTA Miszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Kutatdintézetével és az MTA Kémiait&okdzpont Anyagtudomanyi és
Kdrnyezetkémiai Kutatéintézetével egyutikddve tortent.

A paleoklimatolégiai tanulmanyolelsisorban az Eo6tvos Lordnd Tudomanyegyetem, a
Természettudomanyi Mdzeum, a Szegedi Tudomanyegyete Magyar Allami Foldtani
Intézet, az MTA KFKI Atomenergia Kutatointézetévelz MTA Izotopkutatd Intézetével
valamint a Régészeti Intézet és a Kulturalis Orgkédelmi Szakszolgalat munkatarsaival
koz6s kutatbmunka keretében folytak. Magyar-torakT Tpalyazat keretei kozott folyik
egyuttmikddés a denizli-i Pamukkale University mukatarsiaiga édesvizi mészkovek
kutatasa kapcsan. Tovabbi egyitkiidést tartottak fenn a hannoveri Leibniz Institfde
Applied Geosciences, a tajvani University of Taj@efartui, a lausanne-i, a Zagrabi Egyetem,
a Bécsi Miszaki Egyetem, a bécsi Természettudomanyi Mizeuwstamint a romaniai
Erdészeti Kutato és Gazdalkodo Intézet kutatoival.

Vizgeokémiai  kutatasaikataz EOtvoés Lordnd Tudomanyegyetem, a Szegedi
Tudomanyegyetem, Magyar Allami Féldtani IntézeYIZUKI Kht., valamint a GWIS Kit.

és a Bvarosi Csatornazasi ek munkatarsaival egyuttikodve végezték. Kutatasaik soran
nemzetkdzi kapcsolatot tartottak fenn a lublini MaCurie-Sktodowska Egyetemmel, a
Potsdami Egyetemmel, a mincheni Helmholz Zentrusvagi ETH munkatarsaival.

A kulturdlis 6rokség vizsgalat@makorben a Kulturalis Orokségvédelmi Szakszattgl| az
MTA Régészeti Intézetével, az MTA iMészettorténeti Kutatdintézetével, az MTA KK
Anyag- és Kornyezetkémiai Intézetével, a Magyar KetmMuzeummal, az Iparinészeti
Mlzeummal, a Hopp Ferenc Kelet-Azsiai ilszeti Mizeummal, a Szépugszeti
Muzeummal, az Aquincumi Muzeummal, a sarospatakRAkoczi Ferenc Muzeummal, a
Kiscelli Muzeummal valamint a Pécsi Tudomanyegyetein és az EOtvdés Lorand
Tudomanyegyetemmel folytattak k6zos kutatdsokamikozi egyuttrtkodést folytattak a
bécsi Iparnivészeti Egyetemmel, az osztrakidnlékvédelmi Hivatallal és a Tubingeni
Egyetemmel.

Az intézet egy kutatdja részt vett az IUGS Subcossion on Systematics of Metamorphic
Rocks munkajaban, az albizottsag tagjaként és a \Wew-grade metamorphic rocks
nemzetkdzi munkacsoport vedjetként. Az intézet igazgatdja az MTA Geokémiai &vdny-
Koézettani Tudomanyos Bizottsag elndke, harom tovibtato a bizottsag tagja. Egy kutato a
bizottsdg Archeometriai Munkabizottsaganak titkaksgy kutat6 az MTA Geondmiai
Tudomanyos Bizottsdganak tagja és a Geokémiai éganksKézettani Tudomanyos
Bizottsdg Szerves Geokémiai Albizottsag elndke. kKgatd a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
valasztmanyanak tagja, egyikik tiszteleti tag. kgyatd a tarsulat Asvanytan-Geokémiai
Szakosztalyanak elntke, egy masik a szakosztaltdsggenek tagja. Egy kutaté a tarsulat
Agyagasvanytani Szakosztalyanak titkara. Az intégargatdja a Bolyai Janos Osztondij
Szakérbi Kollégium tagja, egy kutatdja az OTKA Foldtudonydn zdiri tagja. Egy kutato az
IUGS Magyar Nemzeti Bizottsag titkara, egy mashidrogeoldgusok Nemzetkdzi Tarsulata

48



Magyar Nemzeti Tagozatanak titkara. Egy kutatdo ampean Society for Isotope Research
pénzugyi elleirzé bizottsaganak tagja.

Az intézet igazgatdja az Earth System Science Datiamint a Central European Geology
folyoiratok szerkessbizottsagi tagja. Egy kutatd az Acta MineralogidaPetrographica
folyGirat szerkes#t bizottsaganak tagja.

Az intézet egy kutatdja egyetemi magantanar a Szdegyetemen, foldtudomanyi szakon,
egy masik ugyanitt a Foldtudomanyi Doktori iskddazstagja. Az intézet igazgatdja az ELTE
Kari és Szakteruleti Habilitacios Bizottsagok tadiy kutatd PhD kurzust tartott az ELTE
Foldtudomanyi Doktori Iskolajdban, ketten ugyandt gradudlis képzésben tartottak
gyakorlatot, illetve specialis kollégiumokat. Haromovabbi kutatd tartott a Szegedi
Egyetemen specidlis kollégiumot, kozulik egy a Pétsdomanyegyetemen és a
Képzomiivészeti Egyetemen is oktatott.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazataovid ertékelése

A beszamolasi évben a GKKI kutatdi 5 OTKA palyazatlyoltak témavezék €s haromban
szerepeltek alvallalkozoként. A projektek a munkatkben meghatarozott feladatok szerint
haladnak.

Az intézet kutatéi témavezidtént a targyévben egy OTKA palyazaton nyertek, raél0-
ben indul (konzorciumi tarspalyazat az Ipéwészeti Muzeummal ,A magyarorszagi k6z-és
magangyijteményekben fellelhét haban keramidk ftivészettorténeti és archeometriai
kutatasa, szamitogepes adatbazis és szakkatalégssitése” cimmel).

Az intézet egy kutatja 20094thazai koordinatora a Nemzetkozi Atomenergia Udsgég
altal tamogatott ,,Using Environmental Isotopes Ewaluation of Streamwater/Groundwater
Interactions in Selected Aquifers in the Danube iBasimi projektnek. A projekt
lehetséget biztosit egy Uj izotoparany-réezerspektromeéter beszerzesére is.

V. Az év folyaman megjelent jelenisebb publikaciok, szabadalmak
€s mas bemutathaté eredmények

1. Chakhmouradian AR; Bohm CO; Demeny Reguir EP; Hegner E; Creaser RA;
Halden NM; Yang P “Kimberlite” from Wekusko Lake, aditoba: Actually a
diamond-indicator-bearing dolomite carbonatite.hb& 112: Suppl. 347-357
(2009)

2. Siklosy Z; Demeny AVennemann TW; Pilet S; Kramers J; Leel-Ossy Smdar
M; Shen CC; Hegner E Bronze Age volcanic event na®m in stalagmites by
combined isotope and trace element studies. Rapichn@nications in Mass
Spectgrometry 23: 801-808 (2009)

3. Sipos P; Németh TKovéacs Kis V; Mohai | Association of individual isanineral
constituents and heavy metals as studied by sarptperiments and analytical electron
microscopy analyses. Journal of Hazardous Matelig#s 1512-1520 (2009)
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA Geokémiai Kutatdintézet

Atlaglétszan 31 Ebil kutatd: 18
PhD, kandidatus: 8 MTA doktora: 2 levedeag: O rendestag: 1
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 1
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 9
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 33
Az év folyaman megjelent 8sszes tudoméanyos pubbkszama 32
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngelv 7
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 8 idegenlaga: 12
dsszesitett impakt fakfor 14,576 dsszes hivatkozas sz&ma 229
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 173
Magyarul kényV/atlasz: 0 konyvfejezet: 2 jegyzet: 0
Idegen nyelven konyv/atlasz: 0 kdnyvfejezet: 2 jegyzet: (

Tud. fokozat megszerz€s@hD: 1 MTA doktora: 0 leveléztag: 0 rendestag: O

Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldont 0
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szbbelielsadasok szaméa 20 poszterek szarfa 28
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 0
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 3 Nemzetkdgidioat szerk. tagsag: 1
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 7
TDK munkat készét hallgatok szama: 3 Diplomamunkat (BSc): 1
Diplomamunkat (MSc): 9 PhD-t: 2
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 214
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 118,879 MFt
Fiatal kutatoi allashelyek szaMa 3 Teljes sajat bevétdl 39,85 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 0 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkozo bevétel: 00,91Ft
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 0 MFt
Egyéb NKTH pélyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 5,78 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° 0 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 5721 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozé bevétel: 0 MFt
Egyéb nemzetkozi forrasbol a targyévre vonatkaadetel: 595 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 11,5 MF
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IZOTOPKUTATO INTEZET
1121 Budapest, Konkoly Thege Miklés ut 29-33., 182ilapest, Pf. 77.
Telefon: 392-2531, Fax: 392-2533,
e-mail: wojn@iki.kfki.hu, honlap: www.iki.kfki.hu

I. A kutatéhely fé feladatai a beszamolasi évben

Az 1zotopkutatd Intézetwffeladatai 2009-ben is tbbb tevekenységi terlletaottak meg.

A kutatas terén céljai négy tematikus csoportbtozaek: nuklearis kutatasok; sugarzasok
hatasainak vizsgalata, dozimetria; katalizatorok legalitikus folyamatok vizsgalata;
nagyenergiaju sugarzas és katalizatorok alkalmakésayezetvédelmi technolégidkban. A
kittzott feladatok részben kapcsoldédnak adzdélévekben mar megkezdett munkahoz, ill.
Ujabban kialakult projektekhez.

A nuklearis analitikai médszerellkalmazasa és tovabbfejlesztésessmsban a prompt
gamma aktivaciés analizis (PGAA) maddszerének tofeilelsztését (érzékenység- és
szelektivitdsnovelés, adatkonyvtaévités), valamint a modszer Ujabb terlleteken tértén
alkalmazasat (3D képalkotas, -elemanalitikiajék ki célul.

A nukleéris és egyéb anyagok, ill. izotopjaik kiméga,és mennyiségeik meghatarozasaval
kapcsolatos dbb feladatok a nukleéris biztositéki tevékenységliikai modszereinek
tovabbfejlesztését iranyoztak éelnégy © analitikai modszer — egyrészt a gamma-
spektrometria, masrészt a neutron koincidenciakés$ neutronszamlalas, harmadrészt a
nagyerzékenységtomegspektrometria (LA-ICP-MS), valamint a retrelsiiv dozimetria —
kombinaldséaval.

A sugarzasok hatasainak vizsgalata, dozimetri@rén (), nagyérzékenydég
termolumineszcens, valamint optikai stimulacio bata lumineszkalé dozimetriai anyagok
eléallitasa és vizsgalata, tovabba a Sunna filmdozarmakt kis dozistartomanyban toréen
alkalmazasara megfetemérési modszer kidolgozasa volt a tervezett felada

A katalizatorok és katalitikus folyamate&makérben fém-fém (Pd, Pt, Te, Au), ill. fém-
féelvezet (FeQ, CeQ) nanoszerkezetek, WGdlik készitett szilicium-dioxid hordozos
modellkatalizatorok vizsgéalata; tovabba nagy fellileordozos €s modellkatalizatorokban az
arany-aktiv oxid hatarfelllet kialakulasanak, kolisatdsanak vizsgalata;, valamint az
energiakonvertalas szempontjabdl perspektivikugafolat, a metan szaraz reformalasanak
vizsgélata kompozit oxid felhasznaldsaval készitetés kétfémes katalizatorokon; illetve
prokiralis telitetlen ketonok aszimmetrikus hidrogéésének Pd katalizatorokkal valo
vizsgélata volt a kijelolt tevékenység.

A nagyenergiaju sugarzas es katalizatorok alkalreaz&ornyezetvédelmi technologiak
témakorben vizmisits laboratorium feldllitdsa, analitikai eljardsok digozasa vizek

szennye& komponenseinek megallapitasara, egyidegpugarzasos €és Kkatalitikus
szennyvizkezelés hatékonysaganak kovetésére, wvalakatalitikus nedves oxidaciok
vizsgalata Ru-Ir oxid/Ti monolit katalizatorokonal®s ipari technoldgiai vizekkel, tovabba
kornyezetvédelmi szempontbdl perspektivikus kakal# folyamatok és katalizatorok
(dinitrogén-oxid bontas zeolitokon, NiMa@\l,0; HDS katalizatorok) témainak vizsgalata
volt a kitiizott feladat.
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Az intézet munkdjanak szamottevésze a kdzvetlen kutatasi tevékenység végzésietmel
szakmai-tudomanyos hattértevekenyséliatasara is iranyul (elsorban az Orszagos
Atomenergia Hivatal és kisebb részben a Nemzetktimhenergia Ugynokség szamara).

Az intézet feladatai kozeé tartozik tovabba a BudéipNeutron Centrumban egy, jelésat
részben az EU altal finanszirozott Gtéely Uzemeltetése is, itt a szakmai-technikai
infrastrukturalis hatteret kell biztositani az EUWildnb6d orszagaibol érkéez kutatok
szamara.

Emlitést érdemel, hogy az intézet 2009-ben Unnepddipitasanak otvenedik évfordulojat. Az
évforduloval kapcsolatos események szervezéseydigdk készitése is az intézet targyévi
feladataihoz tartozott. Ez alkalombol ,Kutatas imativ kdrnyezetben: 50 éves az 1zotép
Intézet” cimmel tartottak éhdoulést az MTA Székhazaban (az Ulés programjdsésidsai
megtalalhatok az intézet honlapjan), valamint a yag<émiai Folyodirat 115. évf. (2009)
dsszevont teljes 3-4 szama is az intézeti jubileamkdtdik.

II. Az év folyaman elért kiemelkeds kutatasi €és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Az intézet munkajanak eredményeképp Ujabb, nagkémnzséed analitikai modszerekkel
bévilt a nukleéaris vizsgalati modszerek eszkoztarmk ebemutatasa a beszamoldé mellett
klon, kiemelten is megtalalhato.

A nukleéaris mérési modszerek tovabbfejlesztésmkorében kiemelkédk a PGAA mérés
elméletének, a standard nélkuli kényvtar és kiéfsi eljarasoknak fejlesztésében elért
eredmények, amelyek jelésen Wvitik és altalanositjak a modszer alkalmazasanak
lehetségeit.

A PGAA méréstechnikabais jelenbts fejlesztéseket végeztek. Egyrészt pontosabbaakbs
mérésekhez biztosabb nyaldbnyitast és -zarastitaté& meg, masrészt tokéletesitették az
adatok analizisét és a mérési eredmeények bizongi@ginak becslését. Szamos 0Osszetett
minta bel§ elemeloszladsanak megjelenitését és mennyiségizesgdlis megvalositottak.
Monte Carlo modszerrel jellemezték a felljitott gaaspektrométer atviteli fliggvenyét, igy
az analizisek pontossaga javult. A PGAA modszerik & elért eredmények
0sszefoglalasabol egy MTA doktori értekezésbenkasitamot. A PGAA nemrég kialakitott
térbeli valtozataval (PGAI) is Ujabb eredményekgi€el.

Aktiv modszert dolgoztak ki uran kimutatasara isstien anyagokban hidegneutron-nyalab
felhasznaldsaval, és neutron-koincidenciadip@rendezést allitottak 6ssze. Megallapitottak,
hogy a detektalt kets neutron-koincidencidk szama aranyos®8Y tartalommal, és efs
kozelitésben fiiggetlen a minta kémiai forméajatél. mérési elrendezésben &7°U
kimutathatosagi hatara 1000 s—os mérasinellett 1pug-nak adddott. Ez a mennyiség 1-2
nagysagrenddel kisebb, mint a szokasos neutrosfukkal elérhét mennyiségek.

A nukleéris vizsgalati médszerelegedmenyesen alkalmaztak kilonbderileteken

A PGAA modszert

— Archeometriai vizsgalatokbaa magyarorszagi, horvatorszagi €s romaniai pattirése
csiszoltéskori kbeszkdzok eredetének, ill. nyersanyagaikHelyének meghatarozasara,
magyarorszagi késneolit régészeti léhelyek keramia leletanyaganak és lehetséges
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agyaglebhelyeinek azonositasara, valamint reneszansz lsmotrok 6tvoginek (Cu, Zn,

Sn, Pb), tovdbba mezopotamiai hematit anyagu pegs@bk elemdsszetételének
roncsolasmentes meghatarozasara alkalmaztak.

Geologiai vizsgalatokbaelénydsen hasznaltak ki a modszefssegeit — nevezetesen, azt
hogy néhany, mas maddszerrel nehezen mé&rhgvpmelem (pl. B, Cl, Gd) mérésére is
lehettiséget ad amellett, hogy meghatarozhatd vele astédjeetek Belem oxidjainak
koncentracidja is, tovabba, kiemelked modszer abbdl a szempontbdl is, hogy a mintak
H, ezzel HO-tartalma kozvetlenil mérléet

Vizsgélatokat végeztek nagy nyomasu metamoszeteken (Syros, Gorogorszag),
melyekben megallapitottak, hogy a B/Be és Cl/Benyrk korrelalnak a bD-
koncentracidkkal, amit a dehidrataci6 és metamasfé&ran fellép B és Cl kilépés
szabalyoz. Ez alapjan nyomon kovettketr lemezben az alabukas hataséara lejatszédo,
metamorfozist koveét dehidratacios folyamatok. Ugyanebben a témakotbegerfenéki
farasokbol szarmazd nagyszamu szerpentifaek minta 0sszetételét hataroztadk meg. Az
adatokbdl a é&zetek hidrataciés és dehidratacios folyamatairaB,aa Cl és a H
korforgalomra kdvetkeztettek. A Balaton-felvidéls észak-patagoniai alkalikus bazaltok
bértartalmainak 6sszehasonlitasaval megallapitottidgy a Balaton-felvidék alkali
vulkani tertlete alatt nagyobb mértekéregvékonyodas és extenzids hatasra bekovetkez
nyomascsokkenéses olvadas miatt fluid-mobilis elkdrae joval gazdagabb litoszféra
képenyanyag olvadt meg, mint ahogy ez Eszak-Paiagtitkani teruletei alatt tortént.

Mossbauer spektroszkodpia segitségével

A Bodai Aleurolit lézettest redox sajatossagainak elemzését végeEek s F&" ionok
ardnyanak meghatarozasavalédtet alkoté asvanyokban. Azet mallasanak mértéke
jol korreldl a F&'Fe** arany valtozasaval. Szintetikus Gtondadlitott mikro- és
mezoporusos ferriszilikatokat, valamint ezekkellégazerkezét, porozus fém-organikus
vegyuleteket is vizsgaltak. A porézus szerkezetomiibd racspozicioit elfoglald
vasionok jol megkulénboztethigtk a mbodszerrel.

Nuklearis anyagok vizsgalatarén

PuBe neutronforrasok tolteteinek meéretét radiografizsgalattal hataroztak meg, az
intézeti LINAC fékezési sugarzasa és a KFKI AEKlagvizsgald rontgenberendezése
segitségével. 7 db PuBe neutronforras vizsgalasgjaal 0jraértékelték a korabbi
eredményeket, melyek nagyrészt e méretek becsléséa PuBg vegyllet irodalmi
siriség-ertekén alapultak. A forrasok kalorimetriavadgimatarozott Pu-tomegeéibés a
PuBe3 vegyilet stochiometriai ardnyabdl kiindulva kisitottdk az egyes forrasok PuBe
téltetének tomegét, a méretek alapjan a térfogatdltyl a diriségét. A PuBe tdltet
sirliségére az eredmények szerint 1,5 — 2,5 Yk fogadhaté el, az eddig feltételezett
3,7 diriiségérték helyett. Ennek valosizioka az, hogy az anyag nem témor, csak laza por.
Lefoglalt nuklearis mintak eredetének meghatardadsanodelloldatbol (100 ng/g U és 1
ng/g ritkaféldfém) 14 ritkaféldfém (Nd, Pm, Sm, G, Dy, Er, Tm, Yb, Ce, Pr, Eu, Ho,
Lu) meghatarozasara alkalmas eljarast fejlesztetielh moddszer alkalmas arra, hogy
valés mintak (ismeretlen eredeuran-oxidok) eredet-meghatarozasahoz alkalmazhat6
legyen az elemujjlenyomatok felvétele alapjan.

A neutronkoincidencias mérésekhez NAU tdmogato narmgkeretében elkészitett listazo
modu adatrogzit rendszerrel felvett f4jlok visszajatszasara leéfggkettek egy virtualis
sugarforrasnak nevezett késziléket. A berendetémganalhatd a neutron-koincidencias
mérések alapelveinek oktatasahoz. A virtualis dogés rendszerrel olyan ritka vagy a
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helyszinen rendelkezésre nem allé forrasok jeleiasgalhaték, amelyekhez a hallgatdk
egyebkent nem férnének hozza. A virtudlis sugaforendszer kdnnyen szallithato, ami
nagy szabadsagot biztosit a képzési helyszinekakzt@sanal.

Mintaelbkészitési modszert (mikrohullama roncsolasos égaksitbs kromatogréafias
elvédlasztdsos eljarast) és induktiv csatolasu @attimegspektrometrids meghatérozast
dolgoztak ki nuklearis biztositéki céld dorzsminték és Pu izotdp-0sszetételének,
valamint egyéb aktinida-tartalmanak meghatarozésahe analitikai eljaras megfelel a
NAU és a Nemzetkozi Laborhaldézat (NWAL) kovetelmémgk. A modszer alkalmas a
dorzsmintak gyors és egystianintaebkészitésére, elemzésére, valamint az elért alacsony
kimutatasi hatar révéen alkalmas nyomnyi mennyiséguklearis szennyezések
kimutataséra és eredetének felderitésére.

Nagyaktivitasu nuklearis hulladékok (kiégett atoémeitvi flitéelemek) kKzettestekben
tortérd elhelyezésével kapcsolatban vizsgaltak hosszdsieideji hasadvanytermék
(°°Tc) és uran migraciojat. A hasadvanytermék anidoomaban viszonylag gyorsan, a
viz ondiffuziéjaval 6sszemérhiesebességgel diffundal @zet pdérusaiban, mig az uran
nagyobbik része U(IV) formaban kivalik és nem dhiidial.

Sugarzasok hatasainak vizsgalata, dozime#ién:

Megteremtették a retrospektiv (utdlagos) dozimetmlgalmazdsanak lelietegét az
intézetben. Ennek soran az optikailag stimulaltiheszcencia (OSL) jelenségén alapulo
késziléket terveztek meg és allitottak dssze. Matjk& a készilék tesztelését, illetve
finom beallitaséat, probaméréseket vegeztek.

Ukran-magyar akadémiai egyutiRbdés keretében megvizsgaltak tobbféle (kristaBmos
amorf) szerkezét Eu-mal aktivalt magnézium-borat mintak alagvetptikai, ként
lumineszcencia tulajdonséagait.

Kidolgoztak az OSL meérésén alapulé Sunna dozimilteek alacsony (5 — 500 Gy)
dozistartomanyu alkalmazhat6sagéat.

Katalizatorok és katalitikus folyamatok vizsgal&teen:

Arany nanorészecskékejellemeztek, tanulmanyoztdk adszorpcidos és kikiadit
tulajdonsagaikat. Arany/oxidhordozé (brookit és tama — TiQ maodosulatok)
kolcsbnhatasait vizsgalva megallapitottak, hodsatlizatorok CO oxidacios aktivitasat
meghatarozé fontos tényezaz arany nanorészecskék mérete mellett az aktig ox
kristalyszerkezete, ill. amorf jellegéz inverz, vas-oxid/arany/hordozé kolcsénhatast
MBE madszerrel parologtatott FeOx/Au/SiSi(100) modell rendszerben vizsgaltak.
Megallapitottak, hogy a CO oxidacioban a redukaéliilet sokkal aktivabb, mint az
oxidalt. SFG spektroszkoépiaval kovetett CO adszadémpwizsgalatok kimutattdk, hogy
vékony vasoxid réteg esetén az Au centrumok egyeré®zzaférhnéta CO szamara,
azonban a vastagabb réteg mar teljesen fedi ayairamem mutathatd ki CO kiités.
Karbamidos és NaOH lecsapassal készult Au/Tk@talizatorokona PROX reakciot
vizsgalva megallapitottak, hogy azo# részben emlitett, szol adszorpcioval készitett
mintakhoz képest ezek kevésbé szinteletk, amit a primer kdlcsbnhatasoksségével
értelmeznek. Nem észleltek jeléstklilonbséget a szelektivitdsban a kiloddntakon.
Au/FeQ, rendszerben XRD és XPS vizsgalatokkal igazoltalEedkétfémes szemcsék
képzidését hidrogénes redukcié hatdsara. A mintak reddkal a PROX aktivitds
csokkent, amit az Au szintetelesének tulajdonitanak.

Metan atalakitasfolyamatata szintézis gaz éllitdsaraalkalmas szaraz reformalasban
(CH4+CQOy,) tanulmanyoztak, Ni/MgA, és Ni/CeZr,Og katalizatorokon. Ni/C£r,Og
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katalizatoron a folyamat melléktermékeként keletkezén oxidacioja kisdmérsékleten
torténik és a Boudouard reakcio is hatékonyabba Eileti szén eltérszerkezetének a
kovetkezménye. MgAD, hordozé esetében a kis Ni részecskéket beburkaljddetked
CMWNT szén-nanocsovek, a £Ze,0s esetében inkabb szalas szerkézeCMWNT.
Metilciklopentan gyrifelnyilasi reakcioitvizsgaltdk kétfémes katalizatorokon. Kb. 1-8
monoréteg Ge-t tartalmazd PtGe katalizatoroknakn@dts az aktivitasa és legjobban
gatolt a dezaktivalodasa. Kétfémes Ptlsl katalizatorok esetén, ha az Ir-ot szerves
komplex formajaban vitték be, a Pt és Ir ugyananokdelyeken rakodott le és mégn
az aktivitds, a C6 termékek szelektivitdsaval egyut

A koérnyezetbarat (,z0ld”) kémia tertletéhez tart@szimmetrikus heterogén katalitikus
hidrogénezés folyamatat a prolin-izoforon rendszer Pd katalizdk&ial tortérb
hidrogénezésében vizsgaltak. Igazoltdk, hogy a afobt katalizatorfugy fellleti
sztereodifferencidlas torténik, az optikailag aktelitett keton nemcsak kinetikus
reszolvalassal, hanem az izoforon enantioszelbidiogénezésével is keletkezik.

Nagyenergiaju sugarzas és katalizatorok alkalmazé&sanyezetvédelmi technologiak
téméaban:

Sz16- és borfeldolgozé lGzemek szennyvizében, nagy mséglyen talalhatgalluszsav
elbontasanak leh&tégeit vizsgaltdk. Sugarkémiai vizsgalatok seg@eélgderitették ki a
galluszsav oxidacios/redukciés reakcioinak szameszletét. Tisztdztak a galluszsav
ionizald sugarzassal tort@elroncsolasanak mechanizmusat.

Kimutattdk, hogy a felszini vizekben szinte mindanbkléfordulé eBsen toxikus2,4-
diklorofenoxi ecetsasugarzasos lebontasaban nem csupan a korabbanltgbiadoxil
gyokok vesznek részt, hanem — a korulménglekiiggéen — a hidratélt elektronok
roncsold hatasa is jeldist lehet. Ugyanakkor a hidratalt elektronok és agédx kdzotti
reakcioban keletkézO, '/HO," paros csak kismértékben jarul hozza az atalakkitésmn

A nagy szervesanyag tartalmaennyvizekionolit katalizatorokkavégzett oxidaciéjanak
vizsgalata soran megallapitottak, hogy a Ru oxitt éxid Ti halok stabilisak és emellett
a legaktivabbak is.

Az erds Uveghaz- hatast kiféjigaz a dinitrogén-oxiceltavolitasatanulmanyoztak a O

+ CH, reakciébarM/H-ZSM-5 és M/Ga/H-ZSM-5 (M- Ru, Pd, Pt) zeolittklizatorokon.
Megallapitottak, hogy a nemes fémeket (Ru, Pdt&talmazé mintdkon a Fe, Co, Mo
fémeket tartalmaz6 mintaktol eléém az efs redox centrumok mellett mé&gédnek az
erés savas centrumok is. A ruténiumot és a platinéltaazo mintak aktivabbak (az 50%
konverzié tbmérséklete, 3o, a NO bontasban: 598 K, a,N+CH, reakcidban: 408 K),
mint a Fe, Co és Mo-tartalmi mintaks¢T675 ill. 583 K a két folyamatra).

Katalitikus kéntelenitési folyamatoksulfidalt NiMoQJ/Al ,03 katalizatorokon vizsgaltak
killonbdz Ni:Mo aranyokkal.**S-el jelzett tiofén reagenst hasznalva megallagitot
hogy a tiofén irodalombdl ismert reciklizacidja ,$1 és butadién kozétt nagy
valosziriséggel lejatszédik a szulfidalt katalizator és @iém hidrodeszulfuralas soran
képzdo butadién kozott is. A tiofén-kén ésFtkén— katalizator-kén izotopcsere kHzotti
kulonbségeket az egyes katalizatorok k6zotti eniajekiilonbségeknek tulajdonitottak.

Osszegezve megallapithatd, hogy az MTA Izotopkuliatiézet 2009-es tevékenysége soran

tovabbfejlesztette nuklearis mérési modszereit, eaileket a modszereket egyéeb konszer
technikdkkal kombinalva eredményesen alkalmaztdeduk anyagok vizsgalatara. Ezzel
2009-ben is a hazai, ill. nemzetk6zi nuklearisdsieki tevékenyseg egyik bazisintézete volt.
Az intézetben a sugarhataskémiai, katalitikus émydreti kémiai iranyok kombinalasa az
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utdbbi idbben egyre nagyobb hangsulyt kap. Ezek a kutatdpaki egyuttnikddések
keretében is folynak (MOL, FCsM, EGIS), melyek aélz ipari megvalositas és ezzel
vizeink és a levajtisztasaganak mémzése.

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa

Az intézet munkajaban jelgigen tamaszkodik kapcsolatrendszerére. Ezt az stjaubogy a
megjelent tudomanyos kozleményeinek dotiibbsége hazai vagy kulfoldi tarsszikizel
kozosen keésziilt.

A hazai kapcsolatokalletéen:

az egyetemekkefennallo kapcsolatok igen sokiiék. Az intézet munkatarsai részt
vesznek az oktatasi tevekenységben — a hallgatpzésben rendszeresoéatlasok
tartasaval, gyakorlatvezetéssel, valamint szakdelgi és PhD témak vezetéseivel
(BMGE, ELTE, Pannon Egyetem). Szamos véietézeti kutato tagja egyetemek doktori
iskolainak is. Ugyancsak szamos, egyetemekkel kkataas is folyik az intézetben.

az egyébintézményikapcsolatokban dlsorban az Orszagos Atomenergia Hivatallal
(OAH) kialakitott — és egyutttikddési szeradéssel is megésitett — kapcsolat emliteéd
Ez az egyuttrilkddés elésorban a hazai nuklearis biztositéki tevékenységrianyos
hatterét biztositja az OAH szamara.

Az intézetnemzetkozi kapcsolata széleskdrek.

A nemzetkozi intézmeérkapcsolatok kozott emlitedd

a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokséggel (NAU) ferméibbbrét kapcsolat. Ennek
keretében szoros a szakmai kapcsolat a Departrhédfeguards Division of Technical
Support (SGTS) részlegével, pl. az intézet toblalatkmal tartott NAU altal koordinalt
szakmai tanfolyamot nuklearis biztositéeki ellgik szamara.

Az intézet képviselteti magat a nemzetkdzi nukkedviztositéki szervezetekben — pl.
intézmeényi tagja az ESARDA-nak (European Safeguddsearch and Development
Association).

Nemzetk6zi egyuttiikddési szer@dései is vannak pl. a berlini Fritz-Haber IntéZetis a
Vietham Nemzeti Egyetemmel (Hanoi) — a nuklearistasok terén.

Az intézethemzetkdzi kutatdkapcsolatai is kiterjedtek:

A nuklearis kutatasok tertletén az Eurdpai UnidatJeesearch Centerek kdzul tébbel is
(ITU, ISPRA, IRMM), Eszak-Amerikaban a LawrencerBaey National Laboratory-val,
ill. a National Institute of Standards and Techgglval, Eur6paban az Institut Laue
Langevin-nel van szakmai kapcsolat. Katalitikussyalatok terén a berlini Fritz Haber
intézettel van hosszabb ideje kutatasi egyiittidés kilonbdz témakban. Mindkét
terlleten szamos egyetemmel, ill. kilonbd&toldall szerésekkel tamogatott egyéb
kutatasi egyittritkddések partnerei intézeti kutaték. A nukleérisakas teriletén pl.
partnerek: CNR — ISOF (Olaszorszag), Institute otclsar Sciences, Véa, (Szerbia),
Ruder Boskow Institute, Zagreb, (Horvatorszag), valamint eggetk kutatoi
(Németorszagbhadl: tibingeni, mincheni, heidelbekdjiini, Venezuelabol a Simon Bolivar
egyetemdl, Ausztriabol, a bécsi egyeteéirtovabba Uj-Zélandrél a Massey Egyetéir
Katalitikus tertleten hagyomanyosan jok a kapcsélatdiai €s spanyol intézetekkel és a
Poitiers-i, briisszeli, bécsi egyetemekkel.
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A nemzetk6zi kutatasok része az is, hogy kuilfoldinkok szaméra az intézet EU-s projektek
keretében hozzaférést biztosit a hideg-neutronosAP@eréhely mérési kapacitasanak egy
részéhez. Az erre a célra fenntartott keret mikiigsznalt.

Az intézet nemzetkozi elismertségét mutatja ahagy nemzetkdzi konferenciak rendezeési
jogat rendszeresen megkapja. 2009-ben a sugark@stiaiMiller és az ,EFNUDAT Slow
and Resonance Neutrons” konferenciakat szerveztékézet kutatoi.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazatadvid értékelése

Az intézet kutatdsi tevékenysége jetentrészben épul a pélyazati részvételre. A
kutatdmunkaban felhasznalt anyagok, eszkdzok keszémek, valamint a kalféldi
rendezvényeken, konferencidkon tofiéészvetelek fedezetének csaknem kizardlagos #orras
a palyazatokon elnyert tamogatas. Ez kulonésennges az intézet egyedi legnagyobb
méhelyére, a BNC egyik hidegneutron-nyaldbja mellépiglt PGAA és NIPS mérésekre,
ezeket a koltségigényes berendezéseket majdnendleiga kilonb6& palyazatok keretében
elnyert tAmogatasokbdl fejlesztik és izemeltetik.

A hazai palyazatokozott:

— kiemelt helyen emliterida NAP VENEUSprojekt. A mér futd konzorcialis projekt 2009-
ben Ujabb 3 évre kapott jelést tamogatast a hideg neutronos mérési modszerek
tovabbfejlesztésére.

— Ugyancsak fontosak a@TKA projektek.2009-ben az intézetben dsszesen 10 OTKA
projekt volt folyamatban, ezek kozott volt egy-egyagy nemzetkozi” NN [ERA-
CHEMISTRY], ,nagy fiatal”, NF, és a targyévben utlegy NNF projekt is.

— az intézet kutatéi szdmos, az Orszagos Atomenétpiatal altal nuklearis biztositéki
témakorokben meghirdetett palyazatot is elnyertek.

A nemzetkozi palyazatészvétel is alapvéia kutatas feltételeinek biztositdsa szempontjabal.

A nagyobb projektek:

EFNUDAT EU FP6 Integrated Infrastructure Initiatiyeroject (2006-2010) (European
Facilities for Nuclear Data)Az intézet munkatarsai a projekt teljes kdémogatasaval
2009. szeptember 25-29. ko6zott megrendezték a 2NUBAT Tudomanyos
Munkaértekezletet kb. 40 résztéerel. A harom nap sordn a résztékv32 ebadast
tartottak a nuklearis adatok témakdieb amelyek elérhék a
(http://iwww.iki.kfki.hu/efnudat/sciprg.shtml) welidlon. A projekten belll nuklearis
adatokat mértek IV-generacios reaktorok és ADSseeictk tervezéséhez.

— ANCIENT CHARM EU FP6 STREP NEST projekt (2006-2@@83lysis by Mutron
Resonant_@pture Imaging and other_iBerging _Neutron Jechniques: New_@tural
Heritage and Achaeological Rsearch Mthods)A projekt zar6évében eredetiitargyak
3D-6s elemi képalkotasanak méréseit veégeztek kokinbmikincseken az FRM-II
reaktornal és az ISIS spallaciés neutron forrasnal.

— CHARISMA EU FP7 (‘Cultural heritage advanced resdainfrastructures: synergy for a
multidisciplinary approach to conservation/restacat) A 2009 oktéberében
megkezddott projekt keretében férhetnek hozza Unidés kutasd fejlett kutatasi
infrastruktarakhoz — igy az intézet PGAA riéelyéhez is — kulturdlis 6rokséggel
kapcsolatos témakban.
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NMI3 — EU FP7 (Integrated infrastructure initiati{@009-2010) for neutron scattering
and muon spectroscopyd projekt keretén belil mérési leliséget nydjtanak Unids
kutatoknak tetsdeges tématerileten.

ReCosy EU FP7 CP (Redox Phenomena Controlling ragste 2008-2011 kdzott folyo
projekt a nagyaktivitasu radioaktiv hulladékok weegls elhelyezéséhez kapcsolddik. A
projekt keretében azt vizsgaljak, hogy a hossztiaélemui radioizotopok dzettestekben
EU — FP7 Biodosimetric Tools for Triage to Respondgm®jekt 2009-ben kezdott,
téméja a sugarszennyelds mértékének gyors felmérésére szolgaldé mobdszerek
kidolgozasa.

COST -D36 WG 003/06 Interfacial functionalisation of {lnnetallic nanopatrticles to
prepare highly active and selective catalysts: tstdeding synergy and/or promotion
effect, 2007-2010.

A Nemzetkdzi Atomenergia Ugynoksdgp projektjének is részt véje az intézet:

igy a ,Nuclear Forensic Methods and TechniqueLimmbating lllicit Trafficking of
Nuclear and other Radioactive Material” koordirkltatasi projektnek,

a RER/8/017 ,Enhancing Quality Control Methods aRdocedures for Radiation
Technology” technikai kooperacioés projektnek,

MANREAD (Minor Actinide Neutron Reaction Data) pe#jnek,

a HUNB8O008-as technikai kooperacios projektnek, mehlygitségével vizanalitikai
laboratérium létesitésére kerll sor az intézetben.

V. Az év folyaman megjelent fontosabb publikaciokszabadalmak
€s mas bemutathaté eredmények

Zs. Révay: Determining elemental composition usprgmpt y activation analysis.
Analytical Chemistry. 81, (2009) 6851 — 6859

. R. Melo, J.P. Leal, E. Takacs, L. Wojnaroviadiolytic degradation of gallic acid and

gallic acid derivatives in aqueous solution. Jourra Hazardous Materials.
172 (2009) 1185 — 1192

L. Guczi, A. Beck, K: Frey: Role of promoting oxideorphology in dictating the activity
of Au/SiQ; catalyst in CO oxidation. Gold Bulletin. 42 (2003 12

Z. Pad] R. Schlogl: Investigation of a traditional cattlyby contemporary methods:
Parallel electron spectroscopic and catalytic s&idon Pt black. Surface Science.
603 (2009) 1793 — 1801

H.R. Marshall, R. Altherr, K. Gméling, Zs. Kasztakg: Lithium, boron and chlorine as
tracers for metasomatism in high-pressure metanmmaicks: a case study from Syros
(Greece). Mineralogy and Petrology. 95 (2009) 2®D2

J. Bagi L. Dechamp, P. Dransart, Z. Dzbikowicz, J.-L. &wf J. Husztiet al:
Neutron coincidence counting with digital signab@essing. Nuclear Instruments and
Methods in Physics Research. A, 608 (2009) 3167~ 32

. A Magyar Kémiai Folydirat 115. évf. teljes, 200913szama. A folydirat kialonszama,

mely az intézet megalakulasanak 50 évforduldjavabckolatos, intézeti szék tiz
kozleményét is tartalmazza
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA lzotépkutatd Intézet

Atlaglétszan 92 Ebil kutatd: 51
PhD, kandidatus: 21  MTA doktora: 8 leveldag: O rendestag: 1
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 0
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 17
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 61
Az év folyaman megjelent dsszes tudomanyos putikszama 58
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngalv 38
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 14 idegeelngn: 6
dsszesitett impakt fakfor 57 dsszes hivatkozas sz&ma 1307
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 873
Magyarul kényV/atlasz: 0 konyvfejezet: 2 jegyzet: 0

Idegen nyelven konyv/atlasz: 0 kdnyvfejezet: 1 jegyzet:

Tud. fokozat megszerz€s@hD: 2 MTA doktora: 0 leveléztag: 0 rendestag: O

Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldont 0
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szbbelielsadasok szaméa 47 poszterek szarfa 21
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 0
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsadg: 7 Nemzetkdgidioat szerk. tagsag: 6
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 16
TDK munkat készét hallgaték szama: 0 Diplomamunkat (BSc): 2
Diplomamunkat (MSc): 3 PhD-t: 3
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 330
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 329,86 MFt
Fiatal kutat6i allashelyek szaMa 5 Teljes sajat bevétdl 37,04 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 0 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkozo bevétel: 0 tMF
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 0 MFt
Egyéb NKTH palyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 0 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° 0 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 0 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozé bevétel: 24 DIt
Egyéb nemzetkozi forrasbol a targyévre vonatkaadetel: 0 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 121 M

(
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I. A kutatéhely fé feladatai a beszamolasi évben

A kutatokdzpont alapvétkdzfeladatai a kovetkék voltak 2009-ben:

— a kémia és a vele rokon szaktudomanyok fontosdtsiil olyan alapvétés nemzetkozi
szinvonall tudomanyos kutatasok folytatasa, amelyek kutatok 6sszehangolt
tevékenységét, valamint korstiaragyniiszerek koordinalt alkalmazasat igénylik;

— kutatasi infrastruktira Gzemeltetése;

— részvétel a gradudlis és posztgradudlis szakenya¥kben;

— alap- és alkalmazott kutatdsokhoz szikséges maksesreszkozok fejlesztése;

— atudomanyos eredmények hasznositdsanak kezderaéayexz ésegitése;

— hazai és nemzetkdzi tudomanyos rendezvények szswez

— részvétel a nemzetkdzi tudoméanyos életben és antiolygos szervezetekben.

A kdzpont tevékenységében lényeges szerepik vaaeai,hll. az eurdpai iparvallalatokat
seqgib, a versenyképesség fokozasat, kokszermékek és eljarasok kidolgozasat szolgalo
kutatasi programoknak. Ebba szempontbdl kiemelkédjelenttsége volt a ,Kémia az
életmirbség javitdsaért, Kémiai Kooperaciés Kutatdsi Kozpotevékenységének
megebsitése, a technoldgiai folyamatoléstgitése” c. (Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv,
Kbzép-Magyarorszagi Operativ Program) palyazatdigks 2009. évi teljesitésének. Az
emlitett projekten kivil tobb mas, az NKTH-altamidgatott témaban is részt vettek a
Kdzpont kutatdéi 2009-ben. Ezeknek a programoknalemmeényei, reményeink szerint,
hozzajarulnak az orszag gazdasagi stabilizaciéjah@amint az akadémiai-egyetemi
kutatéhelyeknek a vallalati kutatasi-fejlesztésbggamokba valé bevonasahoz. Aukibtt
célok elérését jelets mertékben segitette az EU-FP-7 kutatasi progrbamavald aktiv
részveétel is.

Az MTA Kémiai Kutatékdzpont 2009. évi tudomanyoddidsait a potencialisan funkcionalis
anyagok kémiai kutatasa,oééllitasuknak, szerkezetiknek és tulajdonsagaikriakgalata
foglalta egységes keretbe.

A kutatasi tevékenység franyai 2009-ben a kdvetkéz voltak:
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Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

— Nemzetkdzi szinvonall tudoméanyos kutatasok folgwmtéaaz anyagtudomanyi és
kornyezeti kémiai kutatasok terlletén, amelyelosdsban kérnyezetkimel eloallitasi
technoldgiak kifejlesztésére, nanorétegek, kiltedegeramia bevonatok, fémkomplexek,
funkcios polimerek és polimer kotérhaldlo&@litasara, tovabba vizsgalatara, valamint a
biomassza hasznositdsara, légkdrkémiai kutatdsekra nianyagok Ujrahasznositasara
terjednek ki.

Biomolekuléaris Kémiai Intézet

— Nemzetkdzi szinvonall tudomanyos kutatdsok folgtatéa biomolekularis kémia
teriletén, amelyek magukban foglaljak kulonkhoégyogyszerkémiai vagy finomkémiai
szempontbdl fontos szintézismodszerek kidolgozakdiinds hangsullyal az eredeti
heterociklusos szerves vegylletek és szénhidrdtallieasara; ismert és nem ismert cél-
molekuldk alapvét biokémiai, fiziologiai szerepének vizsgalatat; djagnosztikai
lehetségek feltarasat.

Nanokémiai és Katalizis Intézet

— Nemzetkdzi szinvonali tudomanyos kutatasok folg@taa nanokémia és a
katalizistudomany tertletén, amelyek magukban fiaddananoszerkezét anyagok
szintézisét és tanulmanyozasat, Onszémkez nanorétegek vizsgalatat, fellletek
jellemzését és maodositasat, valamint heterogénlizéttmok és katalitikus reakciok
kutatasat, tovabba alternativ energiaforrasok &afdt

Szerkezeti Kémiai Intézet

— Nemzetkdzi szinvonall tudomanyos kutatasok folgtata szerkezeti bioldgia és kémia
teriletén, kulonos tekintettel a szupramolekuldwé&miai (6nszervexd) rendszerek
tanulmanyozaséara, nagyiszeres szerkezetvizsgalatokra a  gyogyszerkutatasok
tamogatasanak érdekében, orvosi analitikai kémémakra, valamint funkcionalis
vegyuletek (polimerek, fluoreszcens prébak, fotoknaegytletek) vizsgalatara.

A 2009. évi munkardl sz6l6 beszamolo részleteigges intézetek anyagaban olvashaté.

61



Il. A kutatéhely 2009. évi tudomanyos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézmény neve: MTA Kémiai Kutatok6zpont 6sszese

Atlaglétszan 340 Ebll kutatd: 202
PhD, kandidatus: 79  MTA doktora: 39 leveidag: rendestag: 1
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 10
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 85
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 273
Az év folyaman megjelent 8sszes tudoméanyos pubibkézama 259
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngalv 183
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 7 idegenlaga: 27
dsszesitett impakt fakfor 479,506 dsszes hivatkozas sz&ma 4672
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 3832
Magyarul kényV/atlasz: 0 konyvfejezet: 16 jegyzet: 0
Idegen nyelven konyv/atlasz: 0 kdnyvfejezet: 19 jegyzet: O

Tud. fokozat megszerz&s@hD: 13,67 MTA doktora: 1,33 levelermg: 0 rendestag: O

Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldont 1
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szbbelielsadasok szama 99 poszterek szarfa 137
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 0
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 32 Nemzetkdlgidirat szerk. tagsag: 27
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 62
TDK munkat készét hallgatok szama: 12 Diplomamunkat (BSc): 1%
Diplomamunkat (MSc): 19 PhD-t: 72
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 3846
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 1481,80 MFt
Fiatal kutat6i allashelyek szaMa 16 Teljes sajat bevétédl 983,24 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 11,49 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkozo bevétel: 510, MFt
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 297,28 MFt
Egyéb NKTH palyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 0 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° 0 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 10,971 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozé bevétel: 249 BIEt
Egyéb nemzetkdzi forrasbdl a targyévre vonatkaa@tel: 133,91 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 181,56 M
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KEMIAI KUTATOKOZPONT

ANYAG- ES KORNYEZETKEMIAI INTEZET
1025 Budapest, Pusztaszeri Ut 59-67., Levélcimb BEalapest, Pf. 17.
Telefon: 438-1130, Fax: 438-1147
e-mail: szepvol@chemres.hu, honlap: www.chemreakhu/

I. A kutatohely fé feladatai a beszamolasi évben

Az intézetben 2009-ben imelt témak az anyagtudomanyi és kdrnyezeti kémidatédsok
kozé sorolhatdk, de ez az osztalyozas nem sziganiend az egyes kutatasi projektekre. Az
anyagtudomanyi témak szinte mindegyikénél érvérgegkikodzvetlenul vagy kozvetve
kornyezetvédelmi szempontok, mint példaul: kérnyideeéls eldallitasi technologiak
kifejlesztése, alkalmazasa; szerkezeti anyagokiaéi@manak novelését célzé kutatasok;
biologiailag leboml6 komponensek alkalmazasa. Haképpen az elgllegesen
kornyezetkémiai témaik tivelése sok esetben nem féjdik be a karenyhitésnél, hanem
kiterjed arra is, hogy a hulladékokat hasznos algpgga lehessen atalakitani.

Tevékenységuk jellende, hogy a tudomanyos kérdésekre komplex maodonbféddn
modszer alkalmazasaval, a gyakorlati vonatkozasakatfigyelembe véve keresik a
vélaszokat.

II. Az év folyaman elért kiemelkeds kutatasi €és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Kulonleges keramia bevonatolééllitdsa

Radarsugarzast magassnmérséklei kornyezetben is elny&l Ujszefi, nanoszerkezét
keramia bevonatokat allitottakéehtmoszférikus plazmaszorassal. A munka soran sgyré
kifejlesztettek olyan matrix anyagokat, amelyelkadarsugarzast nem verik vissza, masrészt
olyan adalékanyagok (BN/MWNT nanokompozitok, SiCnoszalak, ferrit nanoporok)
eléallitasat kisérletezték ki, amelyek a radarsugamdsrgidjat b/elektromos/magneses
veszteség formajaban nyelik el. Eljarast dolgoztaknem olvadé (nitrid, karbid, borid)
kerdmia porok plazmaszorasara, €s optimaltak amalszdras paramétereit. Az intézetben
kifejlesztett kulénleges keramia bevonatokat Sverlgban, reptigép sugarhajtofibe
épitve tesztelték, és ezek a tesztek medfedebdményt hoztak. A biztatd eredményeknek
koszonheten a projekt varhatéan folytatodik 2010-ben is. ZRés6 vallalkozasok: Volvo
Aero, Saab. Az, hogy magyar kutatohelyek aktiv trés#tlaltak egy demonstracios célu
sugarhajtori-konstrukcié  kialakitasaban, gazdasagiongbkkel is jarhat a projekt
finanszirozasdban részt velwazai szervezeteknél.

Nanorétegek éhllitAsa és vizsgalata

Plazma-alapu ionimplantaciéval kezeltek nitrogénipefiamid (PA) és polikarbonat (PC)
fellletet. PA esetében imin, protonalt amin és amreizeit kotések képidtek, mig PC

esetében imin, tercier amin és amid-8zesoportok alakultak ki a feluleten. A hidrofil
tulajdonsagok medgttek, a fellleti elektromos ellenallas pedig tolalgysagrenddel csékkent
mindkét anyagnal. A kopasi térfogat PA-nél az ediedk 11 %-ara, és PC-nél 59 %-ara
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csokkent. A kopasallosagolég az iongyorsitd fesziltség és a fellletegységse
részecskedozis novelésekor javult. PA esetéberpiilbeN-tartalom kismérték névekedése
javitotta, tovabbi ndvekedése azonban rontottap@sdldsagot. PC esetében a kopasallésag
nem a teljes N-tartalom noévelésével, hanem a t@sbédhst kivaltdo, harmas koordinacioju,

V4

fellletegységre ésrészecskedodzis és ddzisteljesitmény emelésekor.

Cr-, Si- és Cr+Si-tartalmu szénrétegeket valasgtote Si hordozoéra keis magnetron-
porlasztassal. XPS és XAES vizsgalatokkal a rétegekdonien C-Si és C-Cr kotéseket,
illetve - nagy krom-tartalom esetén - Cr-szilicidgbnositottak. Nanomechanikai vizsgalatok
tanusaga szerint a haromkomporiefisnek keménysége H=13-16 GPa, redukalt modulusa
pedig E=120-140 GPa koz6tt volt. A kétkomporier@r-tartalmu szénfilmek hasonl6 értékei
joval nagyobbnak bizonyultak 22 GPa, E170 GPa).

Fémkomplexek éhllitasa és vizsgalata

A vashianyos anémia a vilagon mindenhol problémdaaidsos kezelése kiemelt feladat.
Amint az allatkisérletekben és human vizsgalatokkadr bizonyitast nyert, a vas-
poligalakturonatbdl a vas kdnnyen felszivodik, észarvezetben jol hasznosul. A vegytilet
hatdsossaga sok tény&d fligg, ilyen példaul a dozis, a vas oxidaciés @ola és
koordinacidja. Ezért 57Fe Mossbauer spektroszkapiegvizsgaltak a vas-poligalakturonat
spektrumokon harom jellegzetesen megkulonboziethetdrupdlus felhasadas lathato,
melysl ketté a vas(ll) és egy a vas(lll) mikrokérnyezetéhezdsathatd. A harom jellegzetes
szerkezeti komponenséébrdulasa telitési tendenciat mutat a vaskonceidtréivekedéesével.
Az alkalmazott koncentraciétartomanyban a vas @Wfordulasa 6tt a vaskoncentracioval.
Az eredmények alapjan lathat6 volt, hogy a vasgaddikturonatban éfordulé haromféle vas
species a komplexben kotott vas kulonbérkrokdrnyezetéhez tartozik.

Nanoszerkezétamfifil polimer kotérhalok

Tovabb folytattdk a poli(N,N-dimetil-akrilamid)-lghizobutilén amfifil kotérhaldkkal
kapcsolatos kutatadsaikat. Fémezust bevitelévelpatkananohibrid anyagok katalizatorként
hasznalhatdk szerves kémiai reakciéban. Létreholtak tartalmia nanohibrid anyagokat is.
Kllénb6d oldalhosszusagu poli(etilen-oxid)-metakrilatok adsilatok, valamint maédositott
lancvédi, telekelikus poliizobutilén makroiniciator felhas#asaval jol definidlt szerkeztet
amfifil blokk-kopolimereket allitottak él Ezek a blokk-kopolimerek és kotérhalok, mivel
Osszetetik biokompatibilisnek bizonyultak, gydgyaszati adayagként is alkalmazhatok
lesznek a jofben. Vizsgalatokat végeztek nanoménetz eballitasara kotérhaldkban, illetve
azok Ullmann-reakcioban megmutatkoz6 katalitikustivitisara. Ebéllitottak ketbs
intelligencigju amfifil kotérhalokat, melyek a pHetfett a lbmérseékletre is erzékenyek. Az
amfifil kotérh&lok egy Uj csoportjakéntére érzékeny, poli(N,N-dietil-akrilamid)-ot és
poli(dimetil-sziloxan)-t, illetve poliizobutiléntartalmazo kotérhaldkat szintetizaltak. Az ilyen
anyagoknak széles Korspecidlis alkalmazasi lelisgégei vannak a gyogyaszattol, a
biotechnolégiatol a szenzorokig bezéardlag. Poétatirofuran makromonomerek
felhasznaldsaval poli(N-vinil-imidazol)-I-politetredrofuran kotérhalé sorozatot allitottals el
A kotérhalok fémionokkal komplexeket Kké&pzrendszereiben a kilonk®z fém
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nanorészecskék antibakteridlis hatasait kulo@bi@gtszaporitott tiszta baktérium térzseken
bizonyitottak.

Uj tipusu polimerek kvazigélatomatadasos gyokds polimerizacioval

A koézelmultban olyan komplex szerkeizepolimereket allitottak él gazdasagosan és
kornyezetileg dlnyosen kvazi€él gyokods polimerizaciés eljarasokkal, amelyek feliijdk
szamos eddig hasznalt polimer fizikai és kémianjtldnsagait. Uj szintézis modszert
dolgoztak ki hiperelagazasos polimerel6ddlitasadra. Ezzel nemcsak a laboratériumban
eléallitott specialis szerkezethanem kereskedelmi forgalomban kaphaté monomn(setiol

és akrilatok) felhasznélasaval is egy lépésbédllghatok nagyszamu funkciés csoporttal
rendelked hiperelagazasos polimerek. Az e téren szerzettis@jereteket fogaszati
alkalmazasokban és ipari egyutitkddésekben is megprébéljak kamatoztatni.

Jol definialt szerkezétpoli (etilén-oxid) és poliizobutilén blokkokbdl lal Gj tipusa ABA
triblokk-kopolimert szintetizaltak. Ez biokompatitAsa révén nagy jeletgédi lehet példaul
gyogyaszati felhasznalasoknal.

Kllénb6d tulajdonsdgd monomerek kvaziélgyokds polimerizacidjat is sikeresen
megvalositottak egy kdrnyezetbaratnak tartott, dgedonentes oldoszerben.

Az eléallitott Uj szerkezéit polimereket minden esetben modern analitikai méddkel, mint
pl. fényszorddas, torésmutatd és viszkozitas detekkal felszerelt multidetektoros
gélpermeécios kromatogréafiaval és NMR spektrosZu@ielemezték és jellemezték.

Funkcios polimerek kationos polimerizacio alkalnmsaél

Tovabb tanulmanyoztdk a karbokationos polimerizé&aidan alkalmazhaté kérnyezetileg
elonyos kordlményeket. A linearis polimerek melletidaleges szerkezetés tulajdonsagu
hipereldgazasos polimereket i$@litottak kornyezetbarat oldészerben, szdimaérsékleten.
Megvizsgaltak a sziukséges minimalis katalizatorrges@get két gyakran hasznalt
atmenetifém katalizator esetében is (FiGnCl). A kdrulmények optimalizalasa mellett a
leirt esetekben a reakcidk kinetikajat is nyomonettik.

Kisérleteket végeztek az A&ltaluk kidolgozott ekded eballitott karboxil funkcios
poliizobutilének alkalmazasanak lebstgeire. Megallapitottak, hogy a viz és hexan nem
elegyed oldoszerpar esetében ezen polimer fellletaktigjdahsagai igy felhasznélhatok
példaul motorolajadalékokban. A poliizobutilén kaxb funkcidos csoportok reakcidival
igazoltdk, hogy tovabbi moddositasokkal anyagtudomakutatasokban felhasznalhato
makromonomerek é&dllithsa is megvaldsithato.

Poliolefinek szerkezet-tulajdonsag 6sszefliggéséatidkasa és modositasa

Folytattak a kilonbdz katalizatorokkal gyartott poliolefinek (polietiléas polipropilén)
szerkezetét befolyasold téngéztanulmanyozasat feldolgozasi és alkalmazasi kigilyek
kozott. Tanulmanyoztdak a polimerizacios korilménygkatalizator tipusa, gyartasi
paraméterek) hatasat a polietilén és a polipropdemzire. Osszefiiggést allapitottak meg
a polimer por jellemd&@ és a feldolgozas soran végberiekémiai folyamatok kozott.
Megallapitottdk, hogy a polipropilén szerkezetetw#lajdonsédgai ésen fliggenek a kits
donor tipusatdl. Meghataroztak a fenolos és fosmfiadmu antioxidansok szerepét és
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hatdsmechanizmusat a polietilén feldolgozasi staldisaban. Megallapitottak, hogy a
polietilén feldolgozasa soran lejatsz6dd kémiaiohalasok elésorban a foszfortartalmu

antioxidans hatékonysagatol fuggnek, amit a staidr kémiai szerkezete és termikus
stabilitasa jeleriisen befolyasol. Elemezték a savmegkdtatasi adalékok szerepét a
stabilizatorok hatékonysagaban és fogyasdban atihi feldolgozasa soran. Folytattak a
polietilén cstvek hidrolitikus stabilitasanak viasatat. A kilénboé& kisérletek eredményei

egyértelnien azt bizonyitottak, hogy az adalékok hatasat mag¢gkben meghatarozza a
teljes adalékcsomag Osszetétele mind a polietignibeind pedig a polipropilénben. A

kutatdst a TVK-val, a poliolefinek gyartojaval edtyiikbdésben végeztek. A kutatas
eredményei kozvetlenul hasznosulnak a kulédbdazoliolefinek adalékrendszerének
kidolgozasaban, ezzel javitjdk a TVK versenyképgsisé

Természetes és szintetikus polimerek és tarsétudiszereik

Tovabb folytattak kolonbdz polimerek és tarsitott rendszereik szerkezetdaolagag
O0sszefliggéseinek és a terhelés hatasara veégbenumiormacios folyamatainak
tanulményozasat. Kulénbézszemcsemérgttoltbanyagot tartalmazé PP/faliszt kompozitok
deforméacios és tonkremeneteli mechanizmusat vidgal Megallapitottak, hogy a
tulajdonsagokat efsorban az ésitbanyag szemcseszerkezete befolyasolja. A termék
tonkremenetelét tobb mikromechanikai folyamat élitatja. Terhelés hatasara bekdvetkezhet
a szalak kereszt- és hossziranyu torése is, ezézakk sajat szilardsdga a kompozit
tulajdonsagok javitasanak egyik fontos tériyezJelenis haladast értek el a delaminaciéval
eléallitott rétegszilikdt nanokompozitok tanulmanycdden. A kordbban kidolgozott
modszereket rutinszign alkalmazzak a szerkezet jellemzésére. Egy &isérbzat
segitségével meghataroztdk a kompozitokban kiabakhlatarfazis vastagsagat és
tulajdonsagait. A szilikat lemezek, valamint a leele és a polimer kdzotti kdlcsbénhatasokat
tovabbi adalékokkal médositottak. Tovabbi kiséKeterégeztek a természetes polimerek és a
gyogyaszatban alkalmazott poliuretanok szerkezktéideritésében. Kiulonbéznddszerek
segitségével megallapitottdk a heterogén szerkelgtitését és a tulajdonsagokat dent
meghatarozo6 tényéket. Egyre jobban étérbe kertl a biologiailag lebonthatd polimerek és
tarsitott rendszereik kutatdsa is. A kutatasok njgke része hazai vagy nemzetkozi
egyuttmikddéshez, illetve palyazathoz kapcsolodik.

Biomassza anyagok hasznositasat megalapozo kutataso

A masodik generéaciés bioetanob@litasara alkalmas cellul6z tartalmu biomasszaagol
elékezelésének hatasat tanulmanyoztak termikus mdaldadr Megallapitottak, hogy a
gozrobbantas és a lugos kezelés nemcsak a rostakzol@a szét, hanem megvaltoztatja a
lignocellul6zok kémiai Osszetételét is. Osszefuygésutattak ki a lignin  funkciés
csoportjainak mennyisége és a polietilén-glikolieres hidrolizisre gyakorolt hatékonysaga
ko6zott dgozrobbantott biomassza mintaknal. Fentieken kivilg n& nyomas és hevités
kombinaciojaval dlkezelt biomassza mintakbdl tortéaktivszén-élallitas folyamatairol is
Uj ismereteket nyertek. Uj tipust, az eddigieknéhtpsabb modellt dolgoztak ki a szilard,
novenyi ereddét anyagok égésének két kémiai részfolyamatara. A ethoaz oxigén
jelenlétében adbomlas 6sszesitett tomegveszteségét és az ekdepalk szenes maradék
kiégéseét irja le egyidéieg.
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Légkorkémiai kutatasok

Meghataroztak a propionil-aldehid OH-gytkkel végleei elemi reakcidjanak sebességi
egyutthatéjat. A reakcioban propionilgyok,,HGCO, keletkezik, ami a légkdrben O
molekuldval reagal tovabb. A csoport kutatdi gyomsdasos kinetikai kisérletekkel
igazoltak, hogy kis nyomasokon aHgCO + O reakciéban nagy elagazasi arannyal OH-
gyok keletkezik, az elagazasi arany azonban rohamosbkken a nyomas novelésével.

Benzofenon szarmazékok fotoredukcids folyamataimasgalata alapjan megallapitottak,
hogy ezen alapvét jelensédi folyamatok kinetikdja termodinamikailag szabélyizo
Stacionarius, valamint mikro-, nano-, pico- és fesmekundum idfelbontasu kinetikai
mérésekkel igazoltdk, hogy az N-fenil-pirrol tipusiolekuldk fotofizikgjanak leirasakor az
altalanosan elfogadott nagy amplitidoju szerkezedlaxaciot (TICT) feltételex
mechanizmus alapuin hib4ds. Ezt bizonyitja az is, hogy fluorazin rkala esetében, ahol
TICT jellegi relaxacid6 nem jatszodhat le, nagyon hasonld fotadi tulajdonsagokat
tapasztaltak.

Kdrnyezeti elektrokémia

A mar szobabmérsékleten is folyékony szerves séknak, az Umosdolyadékoknak nagy
jovét igérnek a modern, kornyezetbarat elektrokémiachneldgiakban. Az ezek
kidolgozasahoz sziikséges alapadatok jelenleg rsakyezért ilyenek meghatarozasara alap-
elektrokémiai meéréseket végeztek Au(11l) egyksstatlektrodon 1-butil-3-metil-
imodazolium hexafluorofoszfat (BMIMPF6) elektrolilh Voltammetrias és elektrokémiai
impedancia mérésekkel meghataroztak e rendszésmiéntes potencialjat. Megallapitottak
tovabba, az ilyen rendszerek hatarréteg-dinamilégjétmes jelenlegi elméletek nem irjak le

a ténylegesen meértiehatasokat.

Az MTA Atomenergia Kutatéintézet magasorhérséklei elektrokémiai rendszeréhez
hasznalhat6 specialis sokelektrédos potenciosztataibba harom kulonbézfemtoamperes
felbontdst bipotenciosztatot fejlesztettek ki. AztOhbiakat osztrak ill. svéjci
laboratoriumokban hasznalt pasztazo elektrokémiakraszképhoz ill. elektrokémiai
atomeb6-mikroszkophoz illesztették.

Mianyagok kérnyezetbarat Ujrahasznositadsat megalakotaiasok

Polimerek kornyezetileg éhyos lebontasa és atalakitdsa témaban tovabb tanuimtak a
PVC termikus valamint termooxidativ lebontasat6ldbit egyes funkcios csoportokat
tartalmazo vegyiiletek jelenlétében végezték. Utpiték, hogy ez az eljaras alkalmas lehet
reaktiv ketbs kotéseket tartalmazo,6sen elszingdott PVC-ben a keis kotések telitésére,
ezaltal Uj szerkezét modositott PVC éhllitasara. A termooxidativ lebontadssaldsgradalt
PVC-t elegyitettéek biologiailag lebomld politejsaby igy egy biologiailag részlegesen
lebomlo polimer keveréket tudtaksallitani.

Nitrogéntartalmi rianyag pirolizisolajanak atalakitasara alkalmazotttipusu zeolitok

aktivitas csokkenését és regeneralhatdésagéat tanytmmik. Az eredeti zeolittal gyakorlatilag
azonos aktivitdsu regeneralt zeolitot sikertlt nyi@e a lecsokkent aktivitasu katalizatorbol
levegbaramban hevitéssel. XRD vizsgalatok igazoltak, hamgy’ zeolitok kristalyszerkezete
nem karosult szamottéen a regeneralas kovetkeztében. A katalitikus aiivelvesztéseét
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okozé szénlerakdédas ndiségét €s mennyiségét oxidativ atmoszféraban végzett
termogravimetrias-tomegspektrometrias (TG-MS) nemksgizsgaltak. Megallapitottak, hogy
HUSY zeoliton lerakddott szén oxidacidja nagyoléimBrseékleten, és nagyobb sebességgel
jatszodik le, mint a NaY zeoliton. Ez arra utalgh@ katalizatoron lerakédott szenes bevonat
eltérs mindsédi a két kilénb6& kationt tartalmazoé zeoliton.

Folyamatos lzethberendezés poliklérozott aromas vegyuletek debalezgsére

Olyan dehalogénéz lizem létrehozasan dolgoznak, mely alkalmas paobkidtt aromas
hulladékok, koztik a poliklorozott bifenilek kormgetvédelmi szempontbdl biztonsagos
artalmatlanitdsara. Az izem méretét és kapacitadatlladék klortartalmatol fuggn 150-
500 t/év) ugy tervezték, hogy az kézaton vagy vasig szallithato legyen. A technoldgia f
|épései a szerves anyag dehalogénezése és a kiésmermék iftéértékének hasznositasa.
Az () technologia olcs6 és konnyen hozzaférhehészkdvet hasznal dehalogéhez
reagensként és egyben a lehasitott klor rogzitébtszlézuzalékkal megtéltott folyamatos
creaktorban vizsgaltdk a dehalogénezési, klormégédta szerves szenng&zoxidaciojat
eredményei reakciokat. A projekt keretében kinetikai és tedmamikai szamitasokat
végeztek a tervezett technologia optimalisikodési paramétereinek meghatarozasara.
Optimalizalt korilmények mellett mind a dehalogéswzmind pedig a klormegkéotés kozel
100%-o0s hatasfokkal lejatszédott a hulladék tetpseralizaciojat eredményezve. A képé
CaCb-t elvalasztas és tisztitds utan az ipar kuloab@ziletein kivanjak értékesiteni. A
kifejlesztett eljaras hasznositasaban hazai kek@Hlasok vesznek részt.

Talajok olajszennyezésének felkutatasara és kargsyh

Geoelektromos moddszeren alapuld laboratériumi ldtedet folytattak talajellenéallas
feltérképezésén alapuld technoldgia kidolgozasaraelynek célja a talajpban lév
olajszennyezések felkutatasa. Reészletesen vizkgdltigy miképpen hatnak a kiloniéoz
talaj- és szennyezéstipusok a szennyezett talahetiéellenallasara. Elemezték, hogy
miképpen lehet az olajszennyezések és a rétegwvizigkaciojat megakadalyozni, €s a
szennyezéseket helyhezkotni. Az olajszennyezésdéysziei kezelésére, a karenyhitésre
oxidacios kezelést dolgoztak ki. Analitikai médsdéel (GC/MS, HPLC, UV/VIS)
megallapitottak a hazankbanéfelrdulé olajtipusok tulajdonsagait, ezeket az akkto
felhasznaltak a technologia kidolgozasaban és yarwhtok elleirzésében. Laboratoriumi
kisérletekkel modellezték, és analitikai vizsgdkted kovették a kildnbdz olajok talajbdl
tortérd extrakciojat. A technologia hasznositasaban a NIt vesz részt.

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa
Hazai kapcsolatok

Az AKI munkatérsai 2009-ben is szamos hazai kutltpdl dolgoztak egytt sokféle kutatasi
témaban. Kulondsen intenzivek voltak kutatasi egyiikodéseik az MTA intézeteivel, igy a
Kémiai Kutatokézpont masik harom intézetével, valdmnanonanokompozit rétegek
jellemzése témaban a i&zaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézettel. hazai
egyetemek kozul funkcionalis nanorészecskék témabaPannon Egyetemmel, iszaki
miianyagok részecskesugaras fellletmodositasa ter&zeat Istvan Egyetem Gépipari

68



Technoldgiai Intézet kutatdival, sokkomponinsiologiai rendszerekben a Semmelweis
Egyetem munkatarsaival veégeztek kozos kutatasokmt. Budapesti Mszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Alkalmazott Biotechnalégés Elelmiszertudomanyi
Tanszékkel cellul6z alapu bioetanol gyartas hatg&bba tételén dolgoztak.

Az intézet munkatarsai magas o6raszamban vettekt westeloktatdsban: gradudlis és
posztgradudlis éhdasokat tartottak, szeminariumokat és laborgyatakat vezettek a BME
Vegyész- és Biomérnoki Karan és az E6tvos Loramdbmanyegyetem Természettudomanyi
Karan. Az ELTE, a BME, a Budapesti Corvinus Egyetesan Pannon Egyetem és a
Semmelweis Egyetem hallgatéinak BSc, MSc és PhDkaitimanyitottak.

Az intézet a Pannon Egyetemubkaki Informatikai Karanak Kbzaki Kémiai Intézetével
koz6s professzori laboratériumotikodtet, és funkciondlis nanorészecskék témabanatoly
egyuttmikodést. Az Alkalmazott Polimer Fizikai Kémiai Odygtaaz intézet és a Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Fizikai Kémidngagtudomanyi Tanszék kdzos
szervezeti egysége, mely kulonBomiianyagok szerkezet — tulajdonsag 6sszeflggeéseit
vizsgélja.

Nemzetkozi kapcsolatok

Miszaki mianyagok feltletét médositottak plazmaimmerziésngpiantacié alkalmazasaval,

az igy kialakitott ultra-nagy molekulatoniepgolietilén fellletet jellemezték XPS maodszerrel.
Egylttmikods partnerintézmény: National Institute for Space €Resh, Sao Jose dos
Campos, Brazil. Szén bevonati magneses nanoréskeoskallitasan dolgoztak, a

vizsgélatokhoz RF plazmaban mintakat készitettekaeséi Egyetem Kémia Tanszékével
kozo6s kutatasban.

A Marie Curie-Tudastranszfer megallapodas keretéblaribori Egyetendil szlovén kutatét
fogadtak, és nyujtott illatanyag leadasu mikrokapszat fejlesztettek ki. TéT palyazat
keretében gydgyaszatban hasznalt polimereket \tagg@ hollandiai Twente Egyetem
kutatéival. Bioldgiailag lebonthaté politejsav/Ca®&0O kompozitok szerkezetét és
tulajdonsagait kutattdk a belgiumi University of MwsHainaut-tal. A Pisai Egyetemmel
k6zOsen természetes szallalstett kompozitokatat, ezen belllis PP és PLA/fajpozitokat
allitottak eb, és meghataroztak jellediket. A romaniai Petru Poni Makromolekularis
Intézettel egyuttitkbdésben optoelektronikaban alkalmazhato termékelkesztettek ki.

Energetikai célokra alkalmazhaté biomassza anydgdlomlasi tulajdonsagait hataroztak
meg, valamint a cellul6z egy U0 tipusu hasznosit@bBetségét vizsgaltak a Dongying
varosban rikdds China University of Petroleum kutatéival. A tromdmi Norwegian
University of Science and Technology-val kdzoselgyolztak a faszén széndioxiddal toén
elgazositasanak leléstgén, és a folyamatok kinetikdjanak pontos fei@tssn.

Magyar-Lengyel TeT egyutttkddés keretében az éghajlatvaltozas és a légkorajamak
kolcsonhatdsa téman, gazfazisu elemi reakciok lkisés elméleti vizsgalatan dolgoztak
University of Medicine in Wroctaw munkatarsaivalgyhnezzel az intézménnyel Magyar-
Lengyel Akadémiai Egyuttkodés keretében meghataroztdk egyes, a troposzféra
halogénkémiajaban fontos szerepet jatszé elemici@akmechanizmusat és kinetikgjat. A
légkor fizikai kémigja témaban a Lille-i Egyetemnkéizos PhD témat vezettek, kinetikai és
fotokémiai kisérleteket folytattak. A gottingeni M&lack-Institute for biophysikaliskalische
Chemie munkatarsaival jellemezték az N-fenil-pftobrazin renszer fotofizikai
tulajdonsagait.
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MTA — DFG egyuttnikddés keretében az Ulmi Egyeetemmel kozdsen elakiriai
impedanciaméréseket folytattak egykristaly elekdik@h, vizes oldatokban annak
demonstralasara, hogy az elektrokémiaidszéiteg dinamikai tulajdonsagait az adszorpcios
folyamatok hatarozzak meg a Keftéteg-tartomanyban. Molekularis vedaipesseég
mérésére szolgald femto Amper érzékengysenjszereket fejlesztettek ki a Berni Egyetem
részére.

Magyar — argentin TET egyuitttkddés keretében a La Plata-i Festékkutatd Intdidimdsen
vizhigitasu festekeldh készilt koérnyezetbarat bevonatokat alakitottak d8 impedancia
modszerrel vizsgaltak a korroziovetllajdonséagaikat.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazataovid ertékelése

Hazai palyazatok

Az intézet kutatdi 2009-ben a kovetk€@TKA illetve OTKA-NKTH palyazatokon dolgoztak,
és az alabbi figyelemre mélté eredményeket érték el

— Hordozhatdé XRF készllékkel nagyszamu mérést vége@igr és Budapest kornyeki
asatasokbdl szarmazé tégla leletanyagon, tovablzakat €s pigmenteket vizsgaltak
muzeumokban, restauratofihelyekben, régészeti ggeményekben (PD-75740).

— Polietilén-tereftalatot, poliamidot és polikarbomiakezeltek nitrogén plazmaimmerzios
ionimplanticidéval és meghataroztdk a kivaltott letkémiai, fellleti energetikai és
csuszosurlodas tipusu triboldgiai valtozasokat TR4EL).

— Poli-tejsav-glikolsav (PLGA) kopolimerekre kototinéaris és csillagszerke#epoli-
etilén-glikol (PEG) rétegeket jellemeztek XPS maszl (K-68120).

— Hiperelagazdsos polimerek szerkezete és a kiindulésearis polimer karok
molekulattmege kozotti 6sszefliggest allapitottalg,malamint Uj szintézis modszert
dolgoztak ki hiperelagazasos polimereéadlitasara (T-48409).

— Szabélyosan alternalé szerkézeimfifil polimer kotérhalokat tanulmanyoztak. Ujfaj
hipereladgazasos és csillak polimerekadlitdsat dolgoztdk ki multifunkciés inimerek
alkalmazasaval (F-61299).

— PP/rétegszilikat kompozitokban az exféliacio ésatatiellleti kdlcsdnhatasok, valamint a
kompozit tulajdonsagai és szerkezete kozotti osgrefseket, tovabba a kompozitok
termooxidativ stabilitdsat befolyasolé paraméterbiataroztadk meg (K-67936).

— Hagyomanyos tdéfianyagokat (kréta, Gveggyongy, faliszt), valamintegézilikatokat
tartalmaz6 polimer kompozitokat allitottak6elés vizsgaltak a téarsitott polimerek
tulajdonsagait meghatarozdo két fontos tédyea komponensek kozott kialakuld
hatarfellleti kdlcsbnhatasok, valamint a kompozérkezetének hatasat a tulajdonsagokra
(F-68579).

— A fenolos és foszfortartalml antioxidansok hatéledmat €s hatasmechanizmusat
meghatarozé tényéket tanulmanyoztak a polietilén feldolgozasi koréhgei kdzott
(K-77860).

— Meghataroztak egy jellegzetes féem/ionos folyadétarfailet (Au(11l) egykristaly /
1-butil-3-metil-imodazélium hexafluorofoszfat) tbtmentes potencialjat (K-67874).
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Jellemezték a nitrogéntartalmu polimerek pirolilagmmak maédositasara alkalmazott Y
zeolitok feltletén felhalmozodo szénlerakédastinéghataroztak az ennek eltavolitasara
alkalmas optimalis regeneralési korilményeket (K58.

Részlegesen karboximetilezett celluloz mintakon magdyoztak a molekulaban jelentev
savas csoportok, valamint a cink és kalcium ionatébat a dstabilitasra és adbomlas
mechanizmusara (K-61504).

Olyan alapismereteket nyertek, melyekéselgitik a biomassza jobb hasznositasat
erdomivekben folyékony Uzemanyagként, valamint szennipatitasra alkalmas
termékekben (K-72710).

Meghataroztak a propionaldehid és a propionilgy@égkbrkémidban fontos elemi
reakcidinak kinetikai paramétereit (K-68486).

Reakciokinetikai és fotokémiai vizsgalatokkal méagitottak, hogy a gamma-
valerolakton légkori lebomlasi élettartama 4 naplIKE78079).

Az intézet kutatdi a kdvetlkeagyéb hazai kutatasi palydzatokwelésében vettek részt, és az
alabbi eredményeket értéek el:

Nanotechnoldgia alkalmazasaval keramia bevonatélkabttak eb sugarhajtora tereb
lemezeire, majd a hajtdihen felle@ termikus igénybevétel hatasait teszteltek
(OMFB-00252/2007).

Vizsgaltdk, hogy miképpen lehet kulonlsozemek termikus plazmaba adagolasaval
befolyasolni ipari hulladékok feldolgozhat6sag#RJ TSZ_P0400808).

Nanofazisu polimer kotérhalokat és nanohibridjeikidjlesztettek ki baktericid
gyogyaszati eszkozok, intelligens hatbanyag-bdvisltdrsejttenyészeti matrixok céljara
(MTA Kémiai Kutatokdzpont Nanomedicina témapalyazat

Laboratériumi  kisérletekben optimalizaltak a pdlikizott aromas vegylletek
dehalogénezésére és a klormegkétésre kifejlesaehinologia mkodeési korulmeényeit
(TECH_08-A462-2008-0160).

Nemzetk6zi palyazatok

Az intézet kutatdi az aldbbi EU pélyazatok kido&gdban vettek részt 2009-ben:

Nagy hozzaadott értéktermékek hasznalt gumiabroncs elgazositasi mabatldé&maju
palyazat keretében kisérletek torténtek hasznatiaroncsok pirolizis maradékanak
feldolgozasara termikus plazmaban (Tamogatasi &dészszama: 226549).

A Stratosphere-Climate Links with Emphasis on th€LE palyazat résztvéyeként
javaslatot tettek az aceton és metil-etil-keton kiég fotokémiajanak részletes
mechanizmusara (GOCE-CT-2004-505390-SCOUTO3).

Egyéb nemzetkdzi vagy kulfoldi forrasbaéivelt témak:

Uj tipust multifunkcios polimerek kutatasan dolgdzt DuPont (USA) Research Award
tamogatasaval.

A kristalyos szerkezet és a tulajdonsagok kapcsohlzsgaltak polipropilénben, ezen
belil a gocképzés hatasat a PP optikai jelteraz Egylttniikddé partnerintézmény:
Borealis GmbH, Ausztria.

Polimer stabilizatorok hatdsmechanizmusat hatakomiég a Clariant Huningue S.A.,
France megbizasabdl.
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A British American Tobacco southamptoni KutatasiF€glesztési Kozpontjaval végzett
munkaban dohanydhomlasat és égését valamint nikotin és formaldabidszolbol valo
felszabadulasanak kinetikajarol szereztek ismeeetek

Specialis elektrokémiai tiszereket fejlesztettek ki a CEST Kompetenzzentrim f
elektrochemische Oberflachentechnologie GmbH (Wideustadt, Austria) szamara.
Specialis keramia nanoporokat allitottak,eds vizsgaltdk azok tulajdonsagait a BASF
AG. tamogatasaval.

V. Az év folyaman megjelent jelenisebb publikaciok, szabadalmak
€s mas bemutathaté eredmeények

Bertoti I, Mohai M, Kereszturi K. Toth A, Kalméan E: Carbon based Si- and Cr-containing
thin films: chemical and nanomechanical propersid State Scil1,1788-1792 (2009)

Bozi J, Blazs6 M: Catalytic modification of pyrolgsproducts of nitrogen-containing
polymers over Y zeolite&Green Chemistryll, 1638-1645 (2009)

Bystrzejewski M, Kéaroly Z Szépvolgyi J Kaszuwara W, Huczko A, Lange H:
Continuous synthesis of carbon-encapsulated magmetmoparticles with a minimum
production of amorphous carbddarbon.47,2040-2048 (2009)

Kali G, Georgiou T K,_Ivan BPatrickios C: Anionic amphiphilic end-linked cdwerks
by the combination of quasiliving carbocationic agobup transfer polymerizations,
Polym. Sci., Part A: Polym. Che#iz, 4289-4301 (2009)

Kriston |, Orban M A, Nagy G, Staniek P, Foldes Fikanszky BMelt stabilisation of
Phillips type polyethylene, Part II: Correlationtlween additive consumption and polymer
propertiesPolym. Degrad. Stal94,1448-1456 (2009)

Nagy L, Palfi V. Narmandakh MKuki A, Nyiri A, lvan B, Zsuga M, Kéki S: Dopant-

assisted atmospheric pressure photoionization nsasstrometry of polyisobutylene
derivatives initiated from mono- and bifunctionaltiators,J. Am. Soc. Mass Spectrom.
20,2342-2351 (2009)

Pajkossy T Kolb D M: The interfacial capacitance of Rh(11lih) HCI solutions,
Electrochim. Acta54, 3594-3599 (2009)

Renner K, Mécz6 J, Pukanszky B: Deformation antuifaiof PP composites reinforced
with lignocellulosic fibers: Effect of inherent strgth of the particlesCompos. Sci.
Technol 69,1653-1659 (2009)
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA Kémiai Kutatokdzpont, Anyag i€ornyezetkémiai Intézet

Atlaglétszam 110 Eblsl kutatd: 44
PhD, kandidatus: 16 MTA doktora: 10 levdidag: rendes tag:
Az intézethez kaids akadémikusok szamia: 2
35 év alatti, intézeti 4llomanyban tefiatal kutatok szama: 19
Az év folyaman megjelent 8sszes (tud. és ismejesib) publikacio szanfa 81
Az év folyaman megjelent 8sszes tudoméanyos pubbkszama 79
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngelv 42
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 6 idegenlaga: 8
dsszesitett impakt fakfor 80,338 osszes hivatkozas szdma 1378
0sszes hivatkozas szama onidézetek nélkul: 1233
Magyarul kény/atlasz: 0 konyvfejezet: 2 jegyzet: 0
Idegen nyelven kényv/atlasz: 0 konyvfejezet: 19 jegyzet: 0

Tud. fokozat megszerz€s@hD: 2,33 MTA doktora: 0,33 leveketag:0 rendestag: O

Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldon*t 0
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szobelielbadasok szama 41 poszterek szarfa 46
Tanécsadoi tevékenységek sz&ma 0
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 16 Nemzetkdlgidirat szerk. tagsag: 12
Rendszeres hazai féfeku oktatasi tevékenységet végszama® 20
TDK munkat készi hallgatok szama: 9 Diplomamunkat (BSc): 1(
Diplomamunkét (MSc): 14 PhD-t: 23
Felssfoku gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 2033
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tAmogataegesz 376,09 MFt
Fiatal kutat6i allashelyek szaMa 4 Teljes sajat bevétdl 339,69 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel®: 3,28 MFt
OTKA forrashdl a targyévre vonatkozé bevétel: 33,8/Ft
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozodbel 24,93 MFt
Egyéb NKTH pélyazati forrasbdl a targyévre vonatkbevétel: 0 MFt
UMFT palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozodielr’ 0 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbdl a targyévre vormthmvétel: 0 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozé bevétel: 71,06t
Egyéb nemzetkdzi forrasbdl a targyévre vonatkaadetel: 102,86 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 106,84 MFt
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KEMIAI KUTATOKOZPONT

BIOMOLEKULARIS KEMIAI INTEZET
1025 Budapest, Pusztaszeri Ut 59-67., Levélcim: BEafapest, Pf. 17.
Telefon: 438-1110, Fax: 438-1145
e-mail: ghajos@chemres.hu, honlap: www.chemres.hu

I. A kutatohely fé feladatai a beszamolasi évben

Az intézet 6 feladatai, egyes tevékenységi tertiletei 2009-bidivatkesk voltak:

— alapveb és nemzetkdzi szinvonall biomolekularis kémiaiatagok folytatasa, amelyek
magukban foglaljak kilonbdz gydgyszerkémiai vagy finomkémiai szempontbdl dsnt
szintézismodszerek kidolgozasat, kulénds hangdullyaeredeti heterociklusos szerves
vegylletek és szénhidratokééllitasara; ismert és nem ismert cél-molekulak \ad&p
biokémiai, fiziologiai szerepének vizsgalatat; igghosztikai lehéiségek feltarasat.

Az intézet, a tudomanyos feladatokhoz kapcsol6daakovetked terlleteken fejtett Ki
tevékenységet:

— kutatasi infrastruktdra tzemeltetése;

— részvétel a gradudlis és posztgradualis szakenima¥kben;

— alap- és alkalmazott kutatdsokhoz sziikséges mdaksesreszkozok fejlesztése;

— atudomanyos eredmények hasznositasanak kezdemasayexz ésegitése;

— hazai és nemzetkdzi tudoményos rendezvények szswez

— részvétel a nemzetkdzi tudomanyos életben és antiualygos szervezetekben.

II. Az év folyaman elért kiemelkeds kutatasi €és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Heterociklusos vegyuletek szintézise és vizsgéalata

Ujabb palladium-katalizalt keresztkapcsolasok vigj@ésaval fenotiazinnal szubsztitualt
diéneket és ezek redukdlt szarmazeékait szintdlzalnelyeknek multidrog-rezisztenciara
gyakorolt hatdsat kooperacidban kutattak. A reerszbgatlas vizsgalata az életisag
javitdsa szempontjabdl napjaink egyik kiemelt teteill

Ikerionos vegyiletek tanulmanyozasa soran, Uj Gipusz-atrendeidéseket figyeltek meg,
amely atalakulasok megismerése lényeges szerep&tzotia a vegyllettipusok
reakciokészségének értelmezésében.

Tobb olyan gwrazarast dolgoztak ki, melyek kondenzalt pirazolokes triazolokat
eredményeztek. Az Uj gylirendszerek szintézise alapvgtlentsédi a gyogyszerkémiaban,
mivel Uj, gydgyhatasu szarmazékok felismerésénetofoforrasat jelenti.

Biologiailag aktiv szénhidratok szintézise

Az a-aminonitrilek a Strecker-szintézis kodztitermékAz aminonitrilek a szerkezetiikben
taldlhatd amino és nitril (latens karbonil és imumkcid) csoportok miatt hasznos kiindulasi
anyagok lehetnek mono- és bifunkcionalis vegyuletiéallitasaban. Savas hidrolizisukkel
aminosavak allithatok &l A nitrilcsoport hidridekkel és karbanionokkal t&m nukleofil
szubsztitaciéjaval aminok képdnek. A nitrilcsoport teljes reducidjaval 1,2-diavok, mig
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részleges hidrogénezéssel és hidrolizise utdaminoaldehidek allithatok @&l Az
aminonitrilek szamos nitrogéntartalma heterocikkigegytlet kiindulasi anyagai lehetnek. A
cukrok anomer szénatomjahoz kapcsestminonitril funkcié az irodalomban eddig le nern ir
C-glikoaminonitrileket eredményez, amelyékla fenti funkcidéscsoport-atalakitasok soran
biolégiailag aktiv Uj szénhidratszarmazékok Allidtkeels.

A kidolgozott alan-Strecker reakcioval szanm®sp- kapcsolt C-glikoaminonitrilt allitottak
elé gliko-, galakto- és manno-szénhidratokkal. Az @#&ecker reakcidé korulményeinek
(oldoszer, amin, cianidforras) optimalizalasaval¥®BXiasztereomer felesleg érbeel
organokatalizatorok hasznalata nélkdil.

Oligoszacharidok reakci6inak tanulmanyozasa

A heparin szerkezet-hatas 0Osszefiiggés tanulmargualdskapcsolatban, a korabban
kidolgozott ortogonalis végtsoport-stratégiaval, @llitottak a heparin két tetraszacharid
egységeét.

A heparanaz enzim inhibitorainak szintézise soragy euj veédcsoportot, a
2-nitrobenzolszulfonil csoportot, vezettek be akack nitrogénatomjanak a védésére. A
kidolgozott modszerrel azacukrot tartalmazo hepdisaacharid analdgokat allitottaléel

Szisztematikusan vizsgaltak a szénhidrat egységeksstituenseinek hataséat glikozilezeési
reakciok hozamara, sztereoszelektivitasara és sefpae. Megallapitottak, hogy a kisérleti
adatok alapjan a jelenleg altalanosan elfogadotimszédcsoport-részvételen alapuld
értelmezés nem helytallo. Egy Uj, a glikozil oxdé&mium ion konformacios preferenciain
alapuld, elméleti modellt dolgoztak ki a glikoziések sztereoszelektivitisanak eredetére és a
szubsztituensek hatasanak értelmezésére. Az Ujlhsmigtségével korrektil megjésolhato
volt a reakcidok sztereokémiai eredménye, és igyodath alapul szolgalhat az eddigieknél
sokkal hatékonyabb glikozilezési modszerek kifejiésére.

Organokatalitikus reakciok tanulmanyozasa

Az aszimmetrikus organokatalizis paradigmavalté@siolt a szintetikus kémiaban az elmalt
évtized soran. A kutatasok legujabb iranyzata ezéertileten az Un. domino vagy kaszkad
reakciok vizsgalata és kifejlesztése. E modszeetdeh teszi egyszér epitelemekisl
komplex, multifunkcionalis molekulak @lllitasat. E terllethez kapcsoldodva, Uj elvet
ismertek fel és aknaztak ki a bifunkciondlis ordaatalizis teriletén, amelyet
enantiospecifikus aktivalasnak neveztek el. Eriddralis felismerésen alapuld elképzelésre
épitve, szamos ciklohexan-vazas vegyulet szintézalésitottak meg kimagaslé enantio- és
diasztereoszelektivitdssal. A koncepcid tovabbiobyitasaként, egy egészen egyedi,
kinetikus rezolvalasi folyamatot dolgoztak ki. Azedmények alapvéen U] leheiséget
kinalnak tobb kiralitAs centrummal rendelégzdonyolult gydgyszermolekuldk egysier
eléallitasara.

A katalizis tertletének tovabbi féflése alapvéen Uj aktivalasi elvek felfedezésktiigg. A
korabban altaluk leirt, frusztralt Lewis-sav-baagésok terllete alapvé&tn Uj stratégiat jelent
a fécsoport elemeire éptilkatalizatorfejlesztésben. A sztérikus zsufoltsagrat katalizator
tervezeési elvre épitve szamos Lewis-sav-bazis pémtak létre, amelyeket a hidrogén
heterolitikus hasitasara, illetve katalitikus higitaezésre hasznaltak.
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2009-ben olyan frusztralt rendszereket sikerllt ejlebzteniiik, amelyek fokozott
funkcioscsoport-toleranciaval rendelkeznek, igy yakgrlatban is felhasznalhatéak. Az
eredmények hozzgjarulhatnak azéetld, fémmentes, ipari métehidrogénezési folyamat
kidolgozasahoz.

Természetes szerves anyagok szintézise

Az indolvadzas alkaloidokat és alkaloidszewvegyuleteket széles korben hasznaljak a
gyoégyaszatban. Ezen a terileten az intézet kuttdca a Richter Gedeon Nyrt-vel
egyuttmikddésben dolgozik mar hosszu ideje. 2009-ben egszeg eljarast dolgoztak ki 2-
,3- és 4-dialkilaminoetilanilinek szintézisére, &malkalmasak indolvdzas alkaloidok és
alkaloidszeil vegyuletek glallitasara.

Nukleotidkémiai kutatasok

A korabban dallitott 5-szubsztitualt-pirimidin peptid-nukleinsa(PNS) épitegysegek
felhasznaldsaval 6t 11-mer homopirimidin PNS-oligoirszintetizltak szilard fazison, és
meghataroztak a homopurin DNS komplementerrel képizgplexeinek termikus stabilitasat.
Azt talaltdk, hogy egy kivételével mindegyik moédési novelte a duplexek termikus
stabilitasat a referencia, a csak timin és citohawisokat tartalmazo, PNS-duplexhez
viszonyitva. Megéllapitottak, hogy a szdéban forgarib, ill. 5-alkinil-uracil bézisokat
tartalmaz6 peptid nukleinsavak, 6sr és szelektiv hibridizacios tulajdonsaguk folytan
alkalmasak géndiagnosztikai célokra.

L-arabin6zbol kiindulva, linearis szintézis-stragé@lkalmazasaval szamos Uj 5-(2-tienil)-
pirimidin bazist, emellett 2’-, ill. 3'-modositasak is tartalmazé Libo- és Larabino
nukleozidot allitottak &l antiviralis, ill. antitumor hatasvizsgalat céljabo

Neurokémiai kutatasok

Transzport-célfehérjék altal szabalyozott idegydmhatok mechanizmusanak jobb megértése
céljabdl in vitro nyomjelzéses, képalkot6 és elaftiologiai eljarasokkal, valamint in vivo
mikrodializis technika alkalmazasaval azonositottgly Uj tipusu, glutaminsav-felvételével
kozvetlendl kivalthatg-amino-vajsav (GABA) kibocséatési folyamatot, amistjatégiat kinal

a fokozott glutaminsav-aktivitassal jaré agyi rdieteessegek (pl. epilepszia, ischemia)
kezelésében. Leirtak a GABA- és a Glu-aramok dikdjai és a Glu-transzport szerepét a
hipomagnéziaval kivaltott, rekurrens, rohamézeresemények keletkezésében és
fenntartasaban, akut hippokampdlis agyszeletbetiegileptikus gyogyszerek tervezését is
erintd lényeges felismerés: a GABA és a natriumion kokgtakuld reverzibilis kémiai
kapcsolodas a neurondlis és a glidlis GABA-trangepaltipusok szubsztrat Kitsebében. A
tiltott drog, y-hidroxi-vajsav (GHB, folyékony “Extasy”) hatdsmectizmusanak megeértese
szempontjabol fontos jelatviteli mechanizmusokat,PAvel kivaltott konnexin csatornakon
keresztil terjedl glidlis kalciumion-hullamot és GHB hataséara fefiéptracellularis [C4]-
novekedést figyeltek meg akut nucleus accumbens szatgtben konfokalis
lézerfluoreszcencia-technika alkalmazéasaval.
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Molekularis farmakolégiai kutatasok

A 2009. év folyaman 26 kindzgéatlo kdesét hataroztak meg AGP és HSA szérumfehérjéken,
amibsl a gyogyszerek farmakokinetikajara és molekulalé#ésmaodjara kaptak informaciot.

CD-spektroszkopiai modszerrel vizsgaltdk az avidigandumkod tulajdonségait. A
kidolgozott eljarast médszerként javasoltak az iaviés egyeb, gyogyszercélpontként is
ismert emberi és viralis fehérje ligandumkotésékiatutatasara.

Kimutattak glicin receptorokon a tropeinek &belyét és eltér kotédésmodjat gatlas és
potencirozds esetén. A szerkezet-hatas Osszefliggiedrasa hozzajarul a glicin
receptorokra hatasirany- és alegyseg-szelektiv ratmuok kifejlesztéséhez.

Ujonnan szintetizalt 1$-laktam vegyiilet kiralis elvalasztaséat oldottak nmesymetil- és
szulfobutil3-ciklodextrinek keverekével, kapillaris elektrofar®@ modszerrel. A kiralis
analitikat a vegyuletek farmakologiai teszteléséledet alkalmazni.

A metabolizmus folyamatainak vizsgalata

2009-ben folytattdk az ABC-transzportereken (ABC3Z2ABCB11, ABCG?2) lejatszédé
gyogyszer-interakciok tesztelését human és patkéepatocita szendvicskultiraban,
kibovitve az ,uptake” transzportereken toméimterakciok vizsgalataval (NTCP, OATP). A
gyogyszer-mellékhatasként létrefovkolesztdzis mechanizmusét vizsgéltak szendvics-
kultaraban tartott human és patkany hepatocitakesgtelték a kolesztazis kialakulasaban
szerepet jatsz6 ABCB1l1l és NTCP transzporterek fipexi szubsztratja, a taurokolat
eliminacidjanak és intracellularis akkumulaciojaneéltozasat kolesztatikus gyogyszerek
hatdsara. A mobdszer letieé teszi a bazolateralis és kanalikularis transepek
mukodésének egyidiéj és egymastdl fluggetlen vizsgalatat. Kimutattakgyh@z epesok
vektoridlis transzportja eltérhuman és patkany hepatocitakban. Kolesztatikugyprerek
hatasara az epesok intracellularis akkumulaciokkaonagyobb mértéka human, mint a
patkany sejtekben, ami magyarazhatja, hogy ezekmekegyuleteknek hepatotoxikus
mellékhatasat a patkany toxikolégiai kisérletek nelezték. Igazoltak, hogy ABCB11 gatlas
esetében, patkany hepatocitakban, a nagyobb nidré&dolateralis transzport védi a sejteket a
toxikus epesok magas intracellularis koncentratija

Gyogyszer-kolcsbnhatasok vizsgalata

Diagnosztikai eljarast dolgoztak ki a szervezet gygzerlebonté képességének
meghatarozaséara, ami lebwd teszi az egyénre szabott gydgyszeres terapiakkésat. A
diagnosztikai rendszer egyééla gyogyszer-metabolizmusban résztveR450 enzimek
expresszidjdnak meghatarozasan (CYP-fenotipizalas)asfebl a DNS-analizissel
megallapithatd génhiba kimutatasan (CYP-genotig®al alapul. A modszer olyan
betegcsoportoknél alkalmazhaté, ahol tobb hatdéatyagsznalnak fel, vagy ahol az egyéni
gyogyszeres kezelés jelégén javithatja az alkalmazott gyogyszerek hatélagdts és
nagyban csotkkentheti a toxicitas kockazatat.

In vitro CYP2C9-indukcios vizsgalatok eredményeinek érédezle matematikai modellezést
végeztek, és szimulaciés megkdzelitést alkalmazsakodell és a kisérletes megkdzelités
integralasa az indukciés mechanizmus jobb megérszsdgalja. Az indukcios vizsgalatok,
illetve a modell és a szimulaciés analizis eredmény PXR, a CAR, valamint a
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GR-aktivacion tal egy tovabbi szabalyozo faktorziédelét valdszifsitik. Az expresszios
profil alapjan feltételezik az 6sztrogén receptdinekozrentikbdéseét.

Biooxidacids vizsgalatok

Sportolasnal, az edzés altal kivaltott oxidativessz idegrendszeri funkciokra gyakorolt
hatasat mérték a szervezet altalanos allapotaiénadsitekintettel az emléké&zépességre.

Tanulmanyoztdk a multidrog rezisztencidért f&del transzporterek jelenlétét allati
tumorokban, kilénos tekintettel a fotodinamikuspgaban résztvévtranszporterekre.

Uj, a fotodinamikus terapiaban alkalmazando vedwpiilet allitottak &, és elvégezték azok
in vitro tesztelését.

Kemometriai kutatasok

Uj, modszer- és modell-dsszehasonlitasra szolgaldgsorol6 mddszert fejlesztettek Kki.
Elvégezték nyers kavémintak novénytani és foldrapgkilonboztetését a mintak metil-
xantin- és fenolvegyiletei tartalmanak kemometlamzésével. Kis molekuldkra vonatkozo
fizikai-kémiai és kromatografias polaritasi jellebhket hasonlitottak 6ssze. Megallapitottak,
milyen jellem®ket, milyen kérilmények kozoétt lehet hasznalni.

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa
Hazai kapcsolatok

Hazai egyuttmkddéseik kozil kiemeled#t az egyetemekkel és mas akadémiai intézetekkel
folytatott k6zos kutatasok, ill. az oktatasi kagasuk.

Az ELTE TTK Bioldgiai Intézet Proteomikai Laboraidm, Elettani és Neurobiol6giai
Tanszékével a ,Glu-GABA cserefolyamat vizsgalat&nonlializis technikaval in vivo”, a
Semmelweis Egyetem-MTA Neuromorfologiai és Neuradmiholdgiai Laboratériummal
A Glu-GABA cserefolyamatban résztvévcélfehérjek anatomiai és immunhisztokémai
lokaliz&cidja”, az MTA SZBK, Enzimolégiai Intézeltés az ELTE TTK Kémia Intézet,
Szerkezeti Kémia és Bioldgia Laboratériummal ,Aaihinoacilpeptidaz kristalyszerkezetek
meghatarozasa” c. témak kutatasait folytatjak kéaos

Kutatasi egyuttrikbdést inditottak a Semmelweis Egyetem Orvosi VagytMolekularis
Biologiai és Pathobiokémiai Intézetével, valamirg Bzsoki utcai Korhaz Sebészeti-
Ersebészeti Osztalyaval ,Human hepatocitak izodas gyogyszerinterakciok vizsgalata” c.
témaban. Eddig egy kdzo6s publikéciot jelentettelg.me

Igen eredményes Kkutatasi kapcsolatokat alakitotkdk a Semmelweis Egyetem
Transzplantacios és Sebészeti Klinikgjaval. Az égyikodés keretében vizsgaltak a
transzplantaciéra kerdil (donor) maj gyogyszerlebontd képességét. Enneénmersyeként
kialakithato a transzplantacion atesett betegemgyyogyszeres terapidja. Eddig 11 kdzos
publikaciot jelentettek meg.

Az MTA Enzimologiai Intézetével folytatott kézos tatiasok (,Glutation és aminosav
konjugatumok kolcsénhatasa Drosophila melanogastdtidrug rezisztens fehérjékkel” c.
téma) eredményeinek alapjan megéallapitottak, hogloeacetanilid herbicidek glutation és
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cisztein konjugatumai kolcsonhatnak Brosophila melanogastemmultidrug rezisztens
fehérjékkel.

Az ,Aszimmetrikus biotranszforméciok folyamatos érmaktorban” c. témaban egyutt
dolgoznak a BME Szerves Kémia és Technologia T&ndadtatdival. 2009-ben az
eredményekil egy kdzos publikacibban szamoltak be.

Tobb hazai véllalattal vannak kozds projektjeilgy pl. a Creative Labor Kft-vel a
,Sejtvonalak eballitasa immunfestési metodika tesztelésére”, aiha@hem Kft.-vel ,Uj
Na’ ion-szelektiv fluoreszcens festékek fejlesztése’Nanochem Kft.-vel ,Ultraérzékeny
fluoreszcens detektor fejlesztése” és a RichtereGedNyrt-vel ,Uj anxiolitikumok tervezése
és felismerése” c. témaban dolgoznak egydtt.

A Vichem Kft-vel folytatott egyuttrikodés keretében gyodgyszerhatbanyagok szérumfehérje-
kotodeésének vizsgalatat végzik. Az emlitett cég kutaldiozos publikaciot jelentettek meg.

Az ,ABC transzporter fehérjék kolcsbnhatasa kormyezszennyedkkel” c. téméban
(egyilttmikodé partner: Solvo Biotechnologia Zrt., Szeged), traoster-vizsgalatokat
végeztek. Megallapitottdk, hogy a kloracetanilidbimdek, mint kdrnyezeti szennyiz
gatoliak az ABC transzportfehérjék tkbdését, ezaltal jeletden befolyasoljak a
gyogyszerek felvételét, és érzékennyé teszik alkadjh citosztatikus vegyuletekkel szemben.
A vizsgalatok eredményeként kapott informéaciok igemtosak az Ujonnan kifejlesztett
ndévényvédszerek hasznalataval jaré kockazati tédkezlorejelzésében. Az egyuttikddés
eredményeként két kozos publikaciot jelentettek.meg

Nemzetk6zi kapcsolatok

Szamos eurdpai egyetemmel és kutatointézaléitottak ki j0 kapcsolatot: a Department of
Pharmacology and Pharmacotherapy, Faculty of Plweutiaal Sciences, University of
Copenhagen intézménnyel a ,Glu-GABA cserefolyamelleinzése primer sejtkultara
modellekben” c. téméban, a Neurofizioldgiai Inteéz€harité—Universitdtsmedizin, Berlin
intézménnyel ,Az NO szerepe a rohamszesemenyek keletkezésében”, a National Institute
of Nuclear Physics, Réma intézménnyel a ,Funkci@a#tl szén nanocsovek fejlesztése”, a
Ruhr University, Bochum intézménnyel a ,Glutamins@s y-amino-vajsav detektalasara
alkalmas enzimrendszerek fejlesztése”, mig a Usityerof Rome “La Sapienza”
intézménnyel a “Neurondlis haldézatok modellezése”t&maban folytatnak eredményes
egyuttmikodést. Az elért eredményé&k2009-ben két folydiratcikket publikaltak.

A ,Nukleozid analogonok szintézise eés antiviralitdsuk vizsgalata” c. témaban
(egylttmikodé partnerintézmény: Rega Institute for Medical Red®a Katholieke
Universiteit Leuven) a partnernek atadott nukleoki#6zul 2009-ben 9 szarmazék vitro
antivirdlis tesztelésére kerlt sor.

.Hatékony modszerek kidolgozasa heparin és hepamaifét oligoszacharidok bioldgiai célra
tortérs elodllitaséra” cini témapalyazatot (ERA Chemistry) nyujtottak be a t€erfor
Synthesis and Chemical Biology, University Colle@blin (irorszag) intézménnyel
k6zdsen. A projektet 2010-es kezdéssel hagytak jova

A Department of Anatomy, National University of §apore kutatdival a ,Bioaktiv edriak
ellenes glikbzaminoglikan oligoszacharidok” c. tém&STAR-NKTH palyazatra adték be.
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A ,Glukokortikoid hormonok szerepe az aromas-szérdgén receptor sejt-szignal
miikodésében human hepatocitakban” c. témaban (Télteuikodes, partner: Palaczky
University Olomouc) végzett kutatdsok eredmeényekémgdllapitottak, hogy a humén
hepatocitakban a glukokortikoidok 50-60%-al csokikea CYP1A1 fehérje szintjét, azonban
a CYP1A1 mRNS mennyiségét nem befolyasoljak. Ugklamaa dexametazon fokozza a
CYP1A2 mRNS indukciét 3-metilkolantrén vagy TCDDzké human sejtekben. A szteroid
prehormon dehidroepiandroszteron (DHEA) hatdsa be¥szemlékeztet a dexametazon
hatasra. Bar a CYP1A1 mRNS szintjéet nem befolyasaj metilkolantrénnel kezelt sejtek
CYP1A aktivitasa 25-30%-al csokken DHEA jelenlétébA DHEA drasztikusan (50%-kal)
csokkenti a CYP1A2 expressziojat metilkolantréndikdlta sejtekben. Az eredményékr
harom k6zos publikaciot jelentettek meg.

Az ,Uj antioxidans klorinvegyiiletek a rakterapiabantémat Magyar-kinai TéT-egyezmény
keretében folytattdk a Yantai University, Kina kataal.

A koleszterin homeosztazis és a gyodgyszermetamoi&z kapcsolatanak kisérletes és
matematikai modellezése” c. téma (TéT-egyiikkdués, partner: University of Ljubljana)
kutatasainak eredményeéilkét kozds publikaciot jelentettek meg.

Az ,Inverz gazkromatografids adatok feldolgozasadbzék, segédanyagok osztalyozasa” c.
kutatasi téma az MTA-Lengyel Akadémia k6zotti egyényben szerepel. 2009-ben sikertilt
osztélyozniuk a segéd- és a ddlyagokat, valamint csokkenteni az ezek értékedéser
hasznalt referenciaanyagok szamat. Eddig négykadidit jelentettek meg.

Eredményes k6zos munkéat végeztek a ,Polaritask@tdiok €s a kromatogréfias polaritas
értelmezése” c. témaban (egyliktds partnerintézmény: St. Petersburg University).
Kilonbdz polaritasi jelleméket értékeltek és hasonlitottak 6ssze. Az oldotfagnés
oldészer koélcsonhatasokat modellezték mindkét Kilbatd partner szempontjabdl. Két
publikaciéban foglaltak 6ssze az eredményeket.

A ,Kulonboz6 tulajdonsagok ékrejelzése szerkezet-sajatsag Osszeflggésekkel. listode
0sszevetése objektiv médszerekkel” c. téma (pantéeet: Idaho State University, Pocatello,
Idaho, USA) MTA-OTKA-NSF koz6s projektként szerep@l kutatasok eredményeként
kilénb6d modellek dsszehasonlitaséara alkalmas kemometddseereket dolgoztak ki. Két
k6z0s publikaciot jelentettek meg.

Eredményes kapcsolatokat alakitottak ki a ,Bioldg@ aktiv indol és imidazopirimidin
vegyuletek dlallitasa” c. témaban a Bayer Crop Protection, FrahkNémetorszag ceggel.
Az egyuttnmikodés keretében U tipust heterociklusos (indol iggdazopirimidin)
vegyuleteket allitottak 8l

2009-ben folytattdk eredményes kutatasi egyiktidésuket a Biopredic International
(Rennes, Franciaorszag) biotechnolégiai céggel,naknikeretében azt vizsgaljak, hogy
helyettesithétek-e a primer hepatocitdk HepaRG human majsejtetké@tiyszerinterakcios
vizsgalatokban.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazataovid ertékelése
Hazai palyazatok

Az NKTH Nemzeti Technolégia Program keretében a 92P013. kozotti idszakra
»Intelligens nanoszenzor fejlesztése az ionhaxkaftdlyamatainak szubcellularis s4int
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diagnosztizalasara (nanoSEN9)” dirpalyazatuk 79 M Ft tamogatast nyert. A 2009. évi
feladatok magukban foglaltak a kifejleszténganoszenzor célbajuttatasi metodikajanak és
funkcionalis neurotoxikoldgiai vizsgalati platforamak kidolgozadsat, a nanoszenzor
tesztelését, valamint kilonb®zméreti szilika nanorészecskék kapillaris elektroforédisse
tortérs elvélasztasat. Az elnyert nanoSEN9 projekt szapostiv visszajelzést valtott ki a
nyomtatott és az elektronikus médiaban.

Az NKTH-Asboth Oszkar program keretében in vivo gyseerinterakcidé screening-
szolgéltatast fejlesztettek ki. A projekt cime: pébiotikum Transzporter Technologiai
Platform (XTTP) — Terdpids és Toxikologiai Alkalndspk’. A programot a Solvo
Biotechnoldgiai Zrt. koordinalja.

Az ,Uj, gazdasagos elvalasztasi modszerek fejleszigiztonsagos élelmiszer-kiegéskit
eléallitasara hazai termesziiégyogynévéenyekdl” c. témaban a Gradiens Termékfejlészt
Kft.-vel, a CycloLab Kft.-vel, a BME-vel, valamird Delta Informatika Zrt.-vel dolgoznak
k6zésen egy GVOP-Jedlik Anyos Program keretébenelégzett vizsgalatok eredményei
alapjan Uj, hatékony, kirdlis HPLC Aalléfazisokatjldsztettek ki, amelyek révidesen
kereskedelmi forgalomba kertilnek.

A ,4-, 5-, 6- és 7-(klormetil)indolok éAllithsa és alkalmazésuk indolvadzas alkaloidok
szintézisében” c. OTKA-téma keretében Uj szintéodsaert fejlesztettek ki.

NKTH-Jedlik Anyos program keretében, az ,Uj, gazugs elvalasztasi modszerek
fejlesztése  biztonsagos  élelmiszer-kiegégkzit eléallitasara  hazai  termesziiés
gyogynovények8l” c. projekt feladatainak teljesitése soran, 1%naan szintetizalt
(biciklusos-, aromés triciklusos-, alifas tricikbss, illetve 4-aryl-szubsztituélt-p-laktam
enantiomerpar kiralis elvalasztasat oldottdk megmpél-8CD és szulfobutiBCD
keverékével, kapillaris elektroforézissel.

Nemzetkdzi palyazatok

A ,Reversal of Multi Drug resistance” c. EU-projekéretében harom kulfoldi egyetemmel
(University of Lisbon, Portugalia, University of Res és University of Marseille,
Franciaorszag) folytattak k6zos kutatasokat. Tdhhltidrog-rezisztenciat gatlé szarmazék
hatasat mutattak ki kisérletileg.

Sikeresen fejlesztettek ki eljardst az intézetberfunkcios, tiokarbamid alapu
organokatalizatorok ééllithsara. Az Uj terméket a Sigma Aldrich Rt. arézettel kotott
szerddés keretében az intézet laboratoriumétol renddhgalmazza.

V. Az év folyaman megijelent jelenisebb publikaciok, szabadalmak
€s mas bemutathaté eredmények

1. Hajés Gy, Riedl Zs: Ring closures to heterocyclies nitrenes, CURRENT ORGANIC
CHEMISTRY. 13(8): 791-809 (2009)

2. So0s T: Fluorous chiral catalyst immobilization, Recoverable and Recyclable Catalytst
(Ed. Benaglia M). Wiley, 2009, pp 179-198

3. Heja L, Barabas P, Nyitrai G, Kékesi KA, LasztéBziToke O, Tarkanyi G, Madsen K,
Schousboe A, Dobolyi A, Palkovits M, Kardos J: @laate uptake triggers transporter-
mediated GABA release from astrocytes. PLOS ONE 4B153-1—12 (2009)
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4. Monostory K, Pascussi JM, Koébori L, Dvorak Z: Homab regulation of CYP1A
expression, DRUG METABOLISM REVIEWS. 41(4): 547-5@009)

5. Daragics K, Fiugedi P: Regio- and chemoselective uagtaee cleavage of
4,6-0O-benzylidene-type acetals of hexopyranosidesingu BH; THF-TMSOTT,
TETRAHEDRON LETTERS. 50(24): 2914-2916 (2009)
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA Kémiai Kutatokézpont, Biomolgaris Kémiai Intézet

Atlaglétszan 96 Ebil kutatd: 52
PhD, kandidatus: 16  MTA doktora: 8 leveldag: O rendestag: O
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 3
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 26
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 48
Az év folyaman megjelent 8sszes tudoméanyos pubbkszama 45
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngalv 37
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 1 idegenlaga: 4
dsszesitett impakt fakfor 123,202 dsszes hivatkozas sz&ma 879
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 656
Magyarul kényV/atlasz: 0 konyvfejezet: 0 jegyzet: 0
Idegen nyelven konyv/atlasz: 0 kdnyvfejezet: 1 jegyzet: (
Tud. fokozat megszerz&s@hD: 3,66 MTA doktora: 0 levelézag: 0 rendestag: O
Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldont 0
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szbbelielsadasok szaméa 12 poszterek szarfa 26
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 0
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 3 Nemzetkdgidioat szerk. tagsag: 1
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 12
TDK munkat készét hallgaték szama: 0 Diplomamunkat (BSc): 0
Diplomamunkat (MSc): 1 PhD-t: 17
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 349
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 466,46 MFt
Fiatal kutat6i allashelyek szaMa 4 Teljes sajat bevétdl 106,71 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 0 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkoz6 bevétel: 28,8/1Ft
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 23,07 MFt
Egyéb NKTH palyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 0 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° 0 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 0 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozé bevétel: 5,78 MFt
Egyéb nemzetkozi forrasbol a targyévre vonatkaadetel: 10,23 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 28,82 M
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KEMIAI KUTATOKOZPONT

NANOKEMIAI ES KATALIZIS INTEZET
1025Budapest, Pusztaszeri Ut 59-67., Levélcim: 1525%PBeast, Pf. 17.
Telefon: 438-1132, Fax: 438-1164
e-mail: valyon@chemres.hu, honlap: http://www.chesriu

I. A kutatohely fé feladatai a beszamolasi évben

Az intézet 6 kutatasi feladata 2009-ben a kovetkenlt:

— nemzetk6zi szinvonald tudomanyos kutatasok végzése nanokémia és a
katalizistudomany tertletén, amelyek magukban fi@addananoszerkezét anyagok
szintézisét és tanulmanyozasat, Onszémkez nanorétegek vizsgalatat, fellletek
jellemzését és maodositasat, valamint heterogénlizatt@ok és katalitikus reakciok
kutatasat, tovabba alternativ energiaforrasok &gt

Az intézet a tudomanyos feladatokhoz kapcsol6déakowetkes terileteken fejtett ki
tevékenységet:

— kutatasi infrastruktdra tzemeltetése;

— részvétel a gradudlis és posztgradualis szakenima¥kben;

— alap- és alkalmazott kutatdsokhoz sziikséges mdaksesreszkozok fejlesztése;

— atudomanyos eredmények hasznositasanak kezdemasayez ésegitése;

— hazai és nemzetkdzi tudoményos rendezvények szswez

— részvétel a nemzetkdzi tudomanyos életben és antiualyos szervezetekben.

II. Az év folyaman elért kiemelkeds kutatasi €és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Nano-medicinalis kutatasok

A gyogyszerhordozdk fejlesztése terlletén végzetatlhsok eredményeként, az iranyitott
hatoanyag-leadast biztosito, sztérikusan stakiNeaikulak szerkezetére pontos leirast adtak.
A vezikuldk gyogyszermolekula-komponensének dseéitegen bellli elhelyezkedését
szinkrotron sugarzas alkalmazasaval hataroztak nfemy.un. anomalis réntgenszoras
mobdszerével a hatéanyag-tartalom roncsolasmentegliagitasa valt lehété. Ezek a
kisérletek a jo#ben a gyogyszerkészitmények gsRgelledrzésének U] lehéségeit
kinaljak.

Kihasznalva a cirkénium-dioxid észterezési reakisaik betoltdtt katalitikus szerepét, a
cirkonium-dioxid nanorészecskék fellletén polialmad kotéttek meg. llyen modon G;,
olcso, biokompatibilis gyégyszerhordozékat kaptak.

MnZn,Fe0, 6sszetétél nanoporok®’Fe Mossbauer-spektroszkopiai, rontgendiffrakcios,
elektronmikroszkopiai €és magneses tanulmanyozasatéea kristalyracsot és a vasatomok
lokdlis allapotat jellem& paraméterek, valamint a mangan koncentraciojatkéeddig nem
ismert 6sszefliggéseket.

A lipid monoréteg és antituberkulotikus hatdéanylijek, valamint peptidkonjugatumaik
kozott l1étrejow kolcsbnhatast tanulményoztak a lipidréteg szetiében bekoOvetkéz

valtozasok nyomon kovetésével. Kisérleteik résgletképet adtak a vizsgalt
kolcsonhatasokrol, leh@té téve a vizsgélt hatéanyagjeldltek gsitését. Megallapitottak,
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hogy a peptidkonjugacid szamos esetben jésemt megndveli a hatéanyagjeldltek
sejtpenetracios képességeét.

Kiegészitve mas fellletanalitikai modszereket (AFBEM), sikeresen alkalmaztak az FTIR-
mikroszkopias és képalkotasos moédszert kémiailagosiéott mikrostrukturalt fellleteken
lejatsz6do fellletspecifikusan immobilizalt moleikilazonositasara, kilonos tekintettel az
immobilizalt molekulak és a felllet kozo6tti kémidgilcsénhatasra.

Fellletmoddositasi €s nanoszerkezet-vizsgalatok

Az Onszerveddéssel és a Langmuir-Blodgett filmmérleggel készitenono- és
multimolekularis filmeknél vizsgaltadk a hiszteréméenségét, a kiulonbédZAémionok rétegbe
épuléseét, a szilard hordozokon kialakitott rétegekrozio- €s mikrobamegtapadas-gatlo
hatasat. A hatékonysagi adatok elemzése alapjaraliagigottak, hogy a legkedvélab
korilmények kozott kialakitott LB-rétegek akkor aghatékonyabbak, ha legalabb 3,
legfeljebb 7 réteg épll egymasra. A fémionok jedamek vizsgalata azt mutatta, hogy mind
réz-, mind vashordozo6 esetében a vas- és a rézijefmkéte nagymeértékben megnoveli az
antikkorroziés hatast.

A Semmelweis Egyetem Orvosi Biokémiai Intézetévehlov egyuttnikddésben
nagyfelbontasu mikroszkopia alkalmazasaval 6sspéfitgallapitottak meg a trombust alkoto
fibrin litikus érzékenysége és strukturaja kozott.

Szintézist dolgoztak ki kulonbézristalyszerkezét (rutil, illetve anatdz) nanométetitan-
dioxid részecskek vizes kdzegben todt@idallitasara. Modszert dolgoztak ki a részecskék
formuladzaséara, aminek eredményeképpen a festékpgamara jol felhasznalhaté formulakat
(géleket, illetve diszperzidkat) allitottakéelEzek kivaldan alkalmazhatonak bizonyultak
kilbnb6d vizes béazisu festékrendszerek aktiv. komponensgikéigisorban olyan
transzparens lakkokban, amelyeknélalkalmazasi teriilete az UV-sugarzas elleni védelem

Preparativ eljarast dolgoztak ki nagy koncentréci@@00-200 ppm k&zott), vizes kdxeg
arany-kolloidok edallitasara. Ezen kolloidok felhasznaldsaval polarodlletve apolaros
oldészerekre kimagasléan nagy érzékenfysbgktrokémiai szenzorokat készitettek.

Szol-gél eljarason alapuld szintézist dolgoztakkklonb6z Osszetétdl, nanoszerkezét
perovszkit-tipusi magneses anyagok,8ranMnOs) eldallitasara. Az éallitott anyagok
magneses jellenéinek vizsgalata alapjan meghataroztak azt az Gasttetamely a leginkabb
megfeleb lehet biomedicinalis alkalmazasok, pl. hipertesrigrapias célra.

Szerves katalitikus kutatasok

A finomkémiai és az energetikai ipar (tigahyag cellak) katalitikus vonatkozasu teriletein
végzett kutatasok hozzajarultak a fizikai-kémidajudonsagok és a reakcioképesség kozotti
Osszefliggések feltarasahoz, ami az anyagi 6sdzésétekomponensek nano-kérnyezetének
szabalyozéasa réven ), hatékony, katalitikusanvaktiyagok dlallitasat tette lehéve. Az
“irAnyitott fellleti reakciéval (IFR)” éallitott Pt-Sn/C katalizatoron kimutattdk az;$-
Otvozet-fazis promotor szerepét CO és etanol eekidajaban. Az IFR-val ééllitott Pt-
Ge/C katalizatorok, a Pt-Ge kolcsonhatds miatt, ynagelektivitdst mutattak telitetlen
aldehidek alkoholla tortén hidrogénezésében. Az IFR-val ¢éllitott katalizatorok
tulajdonsagai felilmultak az impregnélasséb#itottakét.
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Elssként mutattak ki Au-Sn/ADs katalizatoron az Otvozet-fazis jelenlétét és a",Sxu”
aktiv helyek szerepét CO alacsoriyrtérséklei oxidacidjaban.

Az aluminium-szilikat hordozés, kis fémtartalmu, tfkénes katalizatorok aktivnak
bizonyultak olajok aromastartalmanak hidrogénezéséb

Az aktivalt ketonok aszimmetrikus hidrogénezéskogganak vizsgalatakor megallapitottak,
hogy a cinchona alkaloid, mint kiralis modositd radasara tapasztalt sebességndvekedés a
rendszer bets sajatossaga, a szakirodalomban felvetett katalzésztitbhatas elképzeléssel
ellentétben.

Heterogén kataliziskutatasok

Az alternativ energiahordozok iranti erdakes vilagszerte és hazankban is fokozodik. Az
elmult évben a hidrogéntechnologiak tertletén aflealhatd néhany heterogén katalizator
tervezésére, é&dllitasara és vizsgalatara kerdlt sor. A hidrogkialBtasa etanol vizigos
reformélasaval tortént. Szintén a hidrogéntermeté&bzza a viz fotokatalitikus bontésa,
amihez a szikséges eszk®zok, és berendezésekésmvedyamatban van. A hidrogén
tisztitAsara (szénmonoxid-mentesitésére) a prafidten CO-oxidacié (PROX) biztosit
lehetiséget. A hidrogént tuzédnyag-cellakban lehet felhasznalni energiatermeéiabol.
Elindult a direkt metanol tuzé&hnyag-cellak andd katalizatorainak a tervezése.

A PROX-reakcié katalizatoranak modelljeként felfagh arany egykristalyfeltlet
gazadszorpcios tulajdonsagainak Osszegfrekventtidskespektroszkdpiaval torténin situ
tanulmanyozasa soran kidertlt, hogy bar a sima)(feldleten alacsonydmeérsekleten sincs
kimutathatd szénmonoxid-adszorpcidé, az ionbombatédsirvava tett fellleten széles
nyomas- eés d&merseklet-tartomanyban viszonylag gyengén kotott -naslekulak
detektalhatok. A fellletpasztaz6 alagutmikroszképozsgalata azt mutatja, hogy az
ionbombéazasos durvitas hatasardsigban néhany atomsor magassagu ket hatarolt
godrok keletkeznek, igy a léfts éleit alkotdé aranyatomok azonosithatok CO adsi6sp
helyekként. A durvitott arany fellleten lezajlo C&dlszorpcio elektronspektroszkodpiai
tanulményozasa jelenleg folyamatban van.

Mikro- és mezopo6rusos anyagok kutatasa

Biol6giai ereddi trigliceridek hidrokonverzidjanak mechanizmusat nulaanyoztak
trikaprilin és kaprilsav modellvegyuletek alkalmaa@al szénhordozoés palladium (Pd/C) és
promovealt molibdénoxid-aluminiumoxid (Ni,MpAl.Os)-katalizatoron. Megéallapitottak,
hogy a reakcié két konszekutiv lépésben megy véghsgi lépésben a trikaprilin
hidrogenolizise jatszodik le kaprilsavva és proganmmit a kaprilsav intermedier
hidrogéne# oxigénmentesitése kdvet a kivant szénhidrogénrétdeén Ez utdbbi reakciolépés
a folyamat sebességmeghatarozo lépése, ash&iymutattak, hogy a két eltérkatalizatoron
kilonb6d reakcioutakon megy végbe. A Pd/C-katalizatoron apriksav G-alkant és
szénmonoxidot eredményedekarbonileéddése bizonyult az ddleges reakcioutnak, mig a
(Ni,Mo/y-Al ,03)-katalizatoron a kaprilsav konszekutiv hidrogérieid$ €s dehidrogénezési
lépéseken keresztil viz keletkezése kozben alak@gséalkén és alkan termékekké. Az
eredmények jelefis mértékben jarulnak hozza a ndvényolajok heterogatalitikus

“ sz
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A kutatdsi eredményeket egy ipari katalizator kfejtésénél hasznositjak. A kutatas-
fejlesztés emlitett és korabbi eredményeire alapoavMOL Zrt. 200 000 t/év kapacitasu
novényolaj-feldolgoz6 Gzem épitését tervezi. A tagaa létesiterddiizem révén, hozzajarul
az EU biohajtdanyag direktivajanak magyarorszagisiésehez.

Fellleti szerkezetek kutatasa

A targyévben fontos eredményeket értek el a metazoktanol és a dimetil-éter katalitikus
vizsgélatdban. A szénhordozo fellletére felvittfdrtek nanométer dimenzidban i
katalizatoroknak bizonyultak a hidrogén o6d@litasaban. A metanolbol  torién
hidrogénképédést ebsegitette a kulonbdéz hordozdkra felvitt aranykatalizator is. A
kaliummal promotalt Au(111) felilet nagymértékbesgitette a széndioxid aktivalasat és
redukciojat.

Elektron-, foton- és ion-spektroszkopiaval (AES,SXR.EIS, RAIRS), valamint STM-mel
tanulmanyoztak a kétfémes nanoszerkezetek (Au-Ma;RA és Rh-Mo) képmlését és
fizikai-kémiai sajatsagait egykristaly titandioxelileten. A Mo adatom ésegitette az arany
nanoklaszterek szétszakadasat. A Rh viszont a fesmbér térfogatat novelte meg. Ennek
eredményeképpen az arany valt dominanssa a felll&tBh-Mo bimetallikus réteg esetében
otvozetképadést figyeltek meg. Mindezek az eredmények endwetiszempontbdl
hasznosithatok.

Nuklearis spektroszkopiai vizsgalatok

Uj tipust, kordbban nem ismert, Fe-Sn biner, ietvistalyos formaban nem létesn-Co-
Fe terner Otvozeteket allitottak6eh Glasgow-i Caledonia Egyetemmel egyiitddve,
elektrokémiai levalasztas utjan. Az anyagok hatdswsdziovédelmi galvanbevonatoknak
bizonyultak. ROntgendiffrakcios és Maossbauer-spezkoOpiai  vizsgalatok  alapjan
megallapitottak, hogy ezek a rétegek amorfok eégorgignesesek. Az O6tvozetek
akkumulatorok elektrédjaiként is gazdasagosan mahatok lehetnek'°Sn Méssbauer-
vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy az (SAFE€pterner Otvozetekben az 6n olyan
transzferalt, hiperfinom méagneses teret érzékeinakraz alapjan az amorf 6tvozet rovidtava
rendezettsége jellemezhiet

Sikerilllt amorf allapotl vas képdését dlidéznilk nagyenergiaju, nehézion-besugarzas
segitségével elektrokémiai utorb@litott vas-vékonyrétegekben. Azt tapasztaltakyyhaz
amorfizacié mértéke jeleds ddzis- és ionfliggést mutat.

Pozitronannihilacios spektroszkopiai modszerekkiebryitottak, hogy a gyogyszerészeti
hordozb6anyagok Osszetételfig@regedési tulajdonsagai jelésen befolyasoljak a kiszerelt
gyogyszer hatdanyagleadasi tulajdonsagait.

Karbon nanocsodvekp-vas vas-ftalocianin pirolizisével tori@€neloallitdsa Iépéseinek
vizsgalata soran, sikerult olyanoallitasi paramétereket talalniuk, ahol a rétegekéko
beépub oxigén specieszek kozil csak olyan 1ép fel, admérsékletfiig§ spinatmenetet
mutat. Ennek a lehetséges térbeli konfiguracidiegfeleb magyarazatot adtak.
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lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa
Hazai kapcsolatok

Mind a kutatas, mind az oktatas terlletén eredneegylttnikodéseket folytattak a hazai
egyetemekkel, kiemelten a BME Természettudomanya¥a, ill. a BME Vegyészmeérnoki
és Biomérnoki Karaval, valamint az ELTE Termésaitaanyi Karaval.

A BME Vegyéeszmérnoki Karan példaul rendszeresetottak emelt sziri, specialis
laboratoriumi gyakorlatokat a gyégyszer-technol@tatasahoz kapcsol6dd témakorokben.

A Maossbauer-spektroszkopiai vizsgalatok terUletéranss egyetemi és akadémiai
kutatdcsoporttal alakitottak ki gyiimoélcgokapcsolatokat. Igy példaul partnerilk az ELTE
Kémiai Intézet, Fizikai Intézet, Foldrajz- és Faldbmanyi Intézet, Bioldgiai Intézet; a

Semmelweis Egyetem Egyetemi Gyogyszertar; a Szdegybtem, Kémiai Intézet, az MTA

Izotopkutatod Intézet és a Pannon Egyetem Kémiakzgtt

A hazai kutatohelyek kozil kiemelefidaz MTA Izotépkutatd Intézettel folytatott munkak,
amelyek a fellleti 6n allapotanak hordozos Sn, 5asPSn-Au katalizatorokban Mdssbauer
spektroszképia segitségéveljn , situ” korilmények kozott tortén meghatarozasara
vonatkoznak. A vizsgalatok eredményeiékint szolgaltattak bizonyitékot arra, hogy®@d-
hordozdés Sn-Au katalizatorokban 6tvozet tipusu eésizek 1éteznek. Sikerllt az Sn(H)
AuSn és Sn(IV)— AuSn reverzibilis atmeneteket jeléstaranyban, szimultan kimutatni.
2009-ben két kozos kdzlemeényik jelent meg.

Az .Inverz oxid/fém hatarfellletek genezise, jellsise és alkalmazasa model rendszerben
c. témaban az arany/dtmenetifém-oxid katalizatorokkodési mechanizmusénak jobb
megeértéseét célzo vizsgalatok eredmeérdyesr kozos publikacioban szamoltak be.

Nemzetk6zi kapcsolatok

Az intézetnek igen széleskbes eredményes nemzetkdzi kapcsolatai vannak mir@pai,
mind tengerentuli kutatohelyekkel.

A ,Mikro- és mezoporusos szilikatok szerkezeti évas tulajdonsagainak modositasa és
alkalmazasuk katalizdtor és adszorbens anyagként’téma keretében (MTA-BTA
egyezmeény) az Institute of Organic Chemistry, Bufga Academy of Sciences, Szofia
intézménnyel egydttitkddve, harom tudomanyos publikaciét jelentettek meg

A ,NO, bomlasa Fe-tartalmu zeolitokon” c. téma (egyukédsd partner: National Institute of
Chemistry, Ljubljana, Szlovénia) kdzo6s eredméngleibléadast allitottak 0ssze, amelyet
nemzetkdzi konferencian mutattak be.

A ,Rézfellletek korrozidja dwizes kezelések hataséra” c. ttméaban a Polyte@utiool of
the S&o Paulo University, Brazilia intézménnyeytatott egyuttnikodés eredményéir egy
kozo6s folyoiratcikket jelentettek meg.

Az Elektro-katalizatorok fejlesztése direkt metaridzelbanyag cellakhoz” c. témaban
(partnerintézet: Instituto de Catalisis y Petrolgiatica, CSIC, Spanyolorszag), MTA-CSIC
kétoldall egyezményes egyuftkbdés keretében (j modszert dolgoztak ki Me-Pt/C
elektrokatalizatorok éhllitasara (Me: Sn, Ge, Pb), amelynek alkalmazdsswaktiv szénen
talalhato Pt-fazis szelektiven modosithato.
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Az ,Immobiliz&alt heteropolisavak (HPA) és fémorgams vegyuletek alkalmazésa szerves
szintézisekben” c. témaban folytatott egyiikddés soran (partner: Boreskov Institute of
Catalysis SB RAS, Novoszibirszk, Oroszorszag) aas@Magyar Tudomanyos Akadémia
kozotti egyezmény keretében megallapitottak, hoglgoedozén rogzitett heteropolisavak
hatdsosan alkalmazhatok katalizatorként oxidaci@akaiokban. A HPA-katalizator
stabilitasat jeleritsen befolyasolja a rogzitéshez alkalmazott felllathincsoportok
koncentrcidja és tipusa. A heteropolisav karofd&masa anndl kisebb, és ezért aktivitasa
annal nagyobb, minél nagyobb a rogzitéshez alkalthaminvegytlet szénlanchossza. Egy,
az egyuttnikodés eredményeként létrejott kdzleményt egy nekibizetfolyGirat mar
elfogadott, egy tovabbi kozleménykésziletben van.

Az ,Elektro-katalizatorok fejlesztése direkt metatizelbanyag celldkhoz” c. téma kutatasait
(egyittmikodé partner: Institute of Catalysis and Petrochemjdttadrid, Spanyolorszag) a

Spanyol-Magyar, MTA-CSIC egyezmény keretében kdzdté€2009-ben. A tervezett projekt

0j tipusu, tobbkomponefis katalizatorok fejlesztésére iranyul direkt metanol
tizebanyagcellak (DMFC) katédja és anddja szamaraidigges szempont a katalizatorok
nemesfémtartalmanak csokkentése.

Magyar-argentin TéT-egyUtttkodés soran a ,Fémkarbid alapu katalizatorok eltnée
Kisérleti vizsgalata” c. témaban (egyliknds partnerintézmény: Departmento de Fisica —
Universidad Nacional del Sur, Buenos Aires, Argegiti a metanol adszorpciéjat és

,,,,,,

jelentettek meg és egy nemzetk6zi konferencianttak ebadast.

Az ,Oxid-fém hataratmenetek tanulmanyozasa paszté&aagutmikroszkopiaval eés
szinktrotron-sugarzassal gerjesztett fotoelektqmekroszkdpiaval” c. egyezményben foglalt
témaban (egyuttikkddé partner: Department of Thin Films, Institute ofyBics, Academy of
Sciences of Czeh Republic) sikeresen allitottakmioee egy Q-PLUS tipust, STM-AFM
kombinalt niikddésre alkalmas berendezést. Sikerilt atomi féisban AFM-képet felvenni
TiO»(110) feltletésl.

Magyar-francia TeT-egyezmény keretében a ,Fém-kemrgd alagutaram—indukalt
disszociacidjaval éHllitott nanométer [éptdék hatarfeliletek tanulmanyozasa” c. téma
kutatasainak soran (egyutikodé partner: Institut Carnot de Bourgogne, CNRS-Ursitér
de Bourgogne) Tigf110) egykristaly fellleten sikerllt adszorbealt (@) molekulakat
azonositani STM-mel. Megmutattak, hogy a F10) fellleten létrehozott nanopotty
alapveten szigetd! jelleget mutat, viszont a Cu(110) felileten véghetsonl6 mérések a
nanopottyok vezétjellegre utalnak.

Az MTA-Orosz Tudomanyos Akadémia kozotti egylikidés keretében, a ,Novényi és
bakterialis metabolitok fémekkel valé kolcsOnhateda vizsgalata” c. témaban
(egylttmikddé  partnerintézmény: Orosz Tudomanyos Akadémia BioaEmeés
Noveényélettani Intézet, Szaratov, Oroszorszag) ettdaitatasok soran, sikerrel alkalmaztak
a Maossbauer-spektroszkopiat a kornyezeti tékekémiai hatasadnak vizsgalatara.
Megvizsgaltak és leirtdak a vas(lll) komplex kégésének és redukcidjanak mechanizmusat
az indol-3-karbonsavat, ecetsavat, propionsavdetvd butansavat tartalmaz6 vizes
oldatokban. A glutamin szintetdz enzim’Co emissziés Mdssbauer-vizsgalataval
megallapitottak, hogy a két kation-kbiely nem azonos affinitassal kéti meg & Gonokat.
2009-ben két kozos cikket publikaltak.
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Magyar-francia TéT-egylttttkédés soran a ,Kobaltdt perovszkitok magneses
fazisatalakulasainak és novények vasfelvételi magzhausainak vizsgalata Modssbauer-
spektroszkoépiaval” c. témaban (egyliktids partnerintézmény: CNRS Le Mans-i

Szilardtestfizikai Kutatélaboratoriuma, Francia@gy a kolosszalis magneses ellenallast
mutaté mintasorozatokon részletespmirsekletfig§ Mossbauer-méréseket végeztek.
Elemezték az anyagok elektromos és magneses faladlisait mind az dsszetétel, mind a
hémeérseklet fliggvényében. Az eredményékregy nemzetkdzi konferencian ko6zos

eléadasban szamoltak be.

Magyar-cseh TéT-egyezmény keretében végzett algdsimérseklei és magneses térben
torterds Mossbauer-méréseakr3 konferencia-éladasban szamoltak be.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazataovid ertékelése
Hazai palyazatok

Az NKFP- Nanodrug” Jedlik A. palyazatukban a KPS v@si Biotechnoldgiai és
Egészségugyi Szolgéltatd Kft. iranyitasdval, hatnzkwciumi partner K+F-munkaja
kapcsolodik dssze. Az elért eredményéka KPS, a Semmelweis Egyetem Patholdgiai
Intézete és a Vichem Chemie Kutaté Kft. kutatéikézdsen harom tudomanyossadlast
tartottak.

A témaban 2009-ben, az iranyitott hatéanyag-leabi&bsitdé, hagyomanyosan hasznalt,
vezikularis rendszerek sajatsagainak feltarasgrapaalszereket vezettek be. A hatdéanyag-
leadast biztositd mas nanorendszeréklBtasanak efslépéseit megtették.

Megkezdték az egy- és tobbfunkcios szilika nan@eéskzek kidolgozasat. Az clllitassal
parhuzamosan fejlesztik az elvélasztési és jellsmmédszereket. Ekészileteket folytattak
nagyon kis vezikuldk és megfaleh funkcionalizalt dendrimerek &llitasara is. Pontos
leirdst adtak az iranyitott hatdanyag-leadast bitip sztérikusan stabilizalt vezikulak
szerkezetére.

Az NKFP-METANANO-projekt keretében kulonb&zkémiai redukcios és elektrokémiai
modszerekkel éRllitott, arany nanorészecskékkel boritott, intgitdlis elektrédokat, igy
gaz- és @zérzékeb impedancia-szenzorokat fejlesztettek. Impedanekispszkopiai
mérésekkel megallapitottak, hogy a formaldehidddukalt, glikézzal stabilizalt arany szol
kivaldan alkalmas szenzorként. Az anyag polarogsadrgzok hatasara tobb nagysagrénd
ellenallas- és kapacitasvaltozast szenved, a \&tdeekvenciafiigg§y A szenzor gyors
valaszidej és reverzibilis. Tovabbi @&hye, hogy viszonylag kis fellleti boritottsag esei®
alkalmazhato, igy a kis anyagszikséglet miatt,lasl&aaasa igen gazdasagos

Az NKFP-NANOLAKK: ,Uj generaciés nanobevonatok arsenyképes festékiparért” c.
projektben sikerilt kifejleszteniik egy olyan kari@gatlé adalékot, amelyet vizes bazisu
festékekbe téve, a széradas soran bekouetkemroziot vissza lehet szoritani. Az adalék
hatasossagat a konzorciumi partnerek bizonyitoddkegkedvedbb tulajdonsagu termékb
laboratériumi leirat alapjan Gzemicéllitas tortént.

Az NKFP-ALMAACID: ,L-almasav alapu biopolimerek &llitdsa és azok felhasznalasi
lehetiségei a gyogyaszatban és az élelmiszeriparban” rajekthez kapcsoloddéan 30
kilonbd®, homo- és kopolimer éhllithsara, vizsgalatara kerdlt sor. A vizsgalasmkan
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mérték a telitetlen anyagtartalmat, a savassagi-figg stabilitast és a szarmazékkészitési
lehetségeket.

A Kornyezetvédelmi és biztonsagtechnikai célt, eefdm nanoporokon alapuld innovativ
termékek (strok, szenzorok, katalizatorok) fejlesztése” c. NKHBjgkt 2009-ben végzett
munkajanak legfontosabb eredménye annak felismehégg aktiv szén és (j tipusu, szén-
nanoc$-hordozés Pd-katalizatorok hatékonyan alkalmazhatdetonok szelektiv
hidrogénezésében a finom kémiai ipar szamara fatkatolok eballitdsara.

A Katalitikus hidrogéntermelés megujulé energiaésokbol” c. OTKA-projekt keretében
magnézium spinell alapu, tobbkomponierisatalizatorokat fejlesztek ki etanol viaps
reformalasara. Nagy hidrogénhozam mellett, siketélisokkenteni a szénlerakddasok
képdésének mértékét. Nagyateréskzépesséfly berendezést terveztek fotokatalitikus
vizbontas vizsgalatara.

Az . Innovativ bio-energetikai és koérnyezetvédeljamds és prototipus-fejlesztés” c. GOP-
palyazat keretében laboratoriumi, kisérleti katalg berendezést terveztek és kiviteleztek,
valamint katalizatort fejlesztettek ki pirolizis apgpk magas émérséklei vizgszos
reformalasahoz. Katalitikus kisérleteket végeztegiralizis olajok Osszetételére jelletnz
aromas, oxigéntartalmi és nitrogéntartalmd modgiluketekkel. Az eredményeket a
megfeleb katalizator kivalasztasahoz, ill. a tényleges Ipire olaj vizdgzos reformalasahoz
szikséges katalizator megtervezéséhez haszndltak fe

Az ,Uj biologiai szennyviztisztitd berendezések téshnoldgia kutatasa és fejlesztése”
(Nemzeti Technolégia Program — Eléetfenntarthaté kornyezet) c. program 2009. évi
munkainak soran elkészitették egy félizemi, kiierdzennyviztisztito berendezeés kiviteli
terveit. Kivalasztottak az egyes részegységekeatlkézdték a beruhazasukat.

Az NKTH-OTKA-tamogatassal végzett ,Katalitikus gdzszenzorikai 2D modellrendszerek
nanoléptéld tanulmanyozésa” c. téma kutatasainak sordn arampdium egymast kovét
parologtatasaval a két fém krisztallizaciojat tamamyoztak TiQ(110) fellleten
alagutmikroszkopiai és ionszérasos-spektroszkopmbdszerekkel. Kidolgoztak egy
modszert, amellyel 50-5000 atombdl allé Rh-Au mag#anoklasztereket tudnak Iétrehozni
elére meghatarozott méretben és fellleti koncentraciol® Rh-Mo bimetallikus rendszer
esetében otvozetkéfdést figyeltek meg. Az eredményékeddig két dolgozatban szamoltak
be.

A ,Szénhidrogének és alkoholok reakcidjanak kakalg es fellletkémiai vizsgalata” c.
OTKA-projekt kutatédsaiban disorban a hidrogén @llitdsara koncentraltak. A szén- és
oxid-hordozora felvitt platinafémeken azt talaltakpgy az alkoholokbdl hidrogén is
képzdik, aminek mértéke a hordoz6 rageégédl fligg. Ezen a katalizdtoron megvizsgaltdk a
dimetil-éter atalakulasat és bomlasat is. Tanulroarak tovabba Au(111) feltleten a kalium
adalékoldsanak hatdsat a L£aktivalasara és disszociaciojara. A folyamatoknelepéseit
elektronspektroszkopiai modszerekkel is kovettdkkiEon-, foton- és ionspektroszkopiaval
tanulményoztak a kétfémes nanoszerkezetek kg2t és fizikai-kémiai sajatsagait titan-
oxid fellleten. A palyazat keretében eddig hétdobtcikk sziletett.

A ,Szerkezetvaltozdsok hatdsa kondenzalt fazisabadtérfogatara: pozitronannihilaciés
vizsgalatok” c. OTKA-témaban folytattak gyogyszectinologiailag fontos polimerekben az
Oregedés és a vizfelvétel hatasainak vizsgalataitrppoannihilacios és hagyomanyos
polimervizsgald modszerek kombinaciojaval. Megatlapak, hogy 0Osszefiiggés van a
hordoz6 szabadtérfogatanak valtozasa és a tahbtthanyagkibocsatasi tulajdonsagai kozott.
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Tablettdk bevonataként alkalmazott Na-alginat fkneelalékoldsanak a hataséat vizsgaltak.
Megallapitottak, hogy lakt6z hatasara a filmek keeete efsen megvaltozik.
Pozitronannihilacidés spektroszképiai modszerekkigbryitottdk, hogy a gydgyszerészeti
hordozoanyagok 6sszetételfidgggregedesi tulajdonsagai jelésén befolyasoljak a kiszerelt
gyogyszer hatdanyagleadasi tulajdonsagait.

Nemzetkdzi palyazatok

Az EXCELL ,Exploring Cellular Dynamics at NanoscaleP7-projekt keretében 9 eurdpai
€s egy izraeli partnerrel dolgoznak egyutt. Az srédyek megvitatasara félévi
rendszerességgel megtartott szakmai konzultacik&ail sor.

Az elmult évben kidolgoztak a mikroelektrodak feli@nek kolloidkémiai, azaz
nanorészecske-megkdesen alapuld modositdsat. A Dariddaki Egyetemmel folytatott
egyuttmikddésben a kifejleszteidlab-in-a-cell” folyadékcellak biokompatibilitasadveb
feliletmodositasi stratégiakat alakitottak ki.

A COST D33: ,Nanoscale electrochemical and biopsees (corrosion) at solid-agqueous
interfaces of industrial materials” c. egyutikddés keretében a Duisburg-Essen University,
Németorszag kutatoival hoztak létre szoros kaptsadd a mikrobiologiai korrdzio
témajaban.

Az EU-FP7 N2Pprojektjének keretében vertikalisan rendezett sadoc$-erdsvel boritott
elektrodok szuperkondenzatorként to@ténalkalmazaséat vizsgaltak. Kidolgoztdk a
szuperkondenzatorok elektrokémiai moddszerekkel emdrt mingsitését. Vizsgaltak a
kilonb6d elektrolitok hatasat a kondenzétorok tkidési paramétereire, igy az
energiafiriségre és teljesitménysiségre. A kisérletek alapjan egyed 4-10 F/g specifikus
kapacitést sikerult elérni, mig a maximalis teti@ginysiriség > 50kW/kg.

V. Az év folyaman megijelent jelenisebb publikaciok, szabadalmak
€s mas bemutathaté eredmények

1. Paszternak A, Fellsi |, Paszti Z, Kuzmann E, Vértes A, Kalman E, Ngki: Surface
analytical characterization of passive iron surfacedified by alkyl-phosphonic acid
layers, ELECTROCHIMICA ACTA. 55: 804-812 (2009)

2. Csanady A, Kalman HEonczos G (eds.): Bevezetés a nanoszerkemgtagok vildgaba.
ELTE Eo6tvos Kiado, Budapest, 2009, p. 313
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JOURNAL OF CATALYSIS. 266(2): 207-217 (2009)

4. Paszti Z, Guczi L: Amino acid adsorption on hydntiphTiO,: A sum frequency
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. Kiss J, Ovéri L, Bugyi L, Berk6 A: Characterizatiafi Au-Rh and Au-Mo bimetallic
nanoclusters on Tif110): A comparative study, REACTION KINETICS AND
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. Tolmacsov P, Gazsi A, Solymosi Becomposition and reforming of methanol on Pt
metals supported by carbon Norit, APPLIED CATALYSIA-GENERAL.
362(1-2): 58-61 (2009)

. Kuzmann E Szalay R, Vértes AHomonnay Z, Papai |, de Chatel P, KlencsaEZepes
L: Observation and interpretation of 157.5 T indrmagnetic field in Fe[C(SiMgg;].
coordination compound, STRUCTURAL CHEMISTRY.20(3%53-460 (2009)

. Onyestyak Gy, Bota A: Sorption dynamics of &hd Qin carbon monoliths from spruce,
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA Kémiai Kutatokézpont, Nanokéirés Katalizis Intézet

Atlaglétszan 78 Ebil kutatd: 60
PhD, kandidatus: 28 MTA doktora: 9 leveldag: O rendestag: O
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 3
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 25
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 83
Az év folyaman megjelent 8sszes tudoméanyos pubbkszama 79
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngelv 49
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 0 idegenlaga: 12
dsszesitett impakt fakfor 123,584 dsszes hivatkozas sz&ma 559
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 458
Magyarul kényV/atlasz: 0 konyvfejezet: 14 jegyzet: 0
Idegen nyelven konyv/atlasz: 0 kdnyvfejezet: 1 jegyzet: (

Tud. fokozat megszerz&s@hD: 5,33 MTA doktora: 0,33 levelérag: 0 rendestag: O

Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldont 1
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szbbelielsadasok szaméa 25 poszterek szarfa 38
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 0
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsdg: 8 Nemzetkdgidioat szerk. tagsag: 11
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 17
TDK munkat kész#t hallgatok szadma: 0 Diplomamunkat (BSc): q
Diplomamunkat (MSc): 0 PhD-t: 16
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 928
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 210,93 MFt
Fiatal kutat6i allashelyek szaMa 4 Teljes sajat bevétél 446,625 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 8,21 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkoz6 bevétel: B5,4MFt
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 223,02 MFt
Egyéb NKTH palyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 0 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° 0 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 10,971 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozo bevétel: 153 1t
Egyéb nemzetkdzi forrasbdl a targyévre vonatkaa@tel: 9,78 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 34,19 MF
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KEMIAI KUTATOKOZPONT

SZERKEZETI KEMIAI INTEZET
1025 Budapest, Il. Pusztaszeri Ut 59-67., Levéldis25 Budapest, Pf. 17.
Telefon: 438-1120, Fax: 438-1143
e-mail: kubinyi@chemres.hu, honlap: www.chemres.hu

I. A kutatohely fé feladatai a beszamolasi évben

Az intézet feladata 2009-ben nemzetkdzi szinvomatibomanyos kutatasok iivelése volt,
elsssorban azokon a terileteken, amelyek tobb kutat&uéstdsi nagyriiszer koordinalt
egyuttmikddéseét igénylik. A kutatasok a kovetkdsdbb tertleteken folytak:

— szerkezeti bioldgia és kémia,

— szupramolekularis kémia (6nszerédé rendszerek),

nagymiszeres vizsgalatok a gyégyszerkutatasok tamogatasar

— orvosi analitikai kémia,

— funkciondlis vegyuletek (polimerek, fluoreszcen8hak, fotokrom vegyiletek).

Az intézet, a tudomanyos feladatokhoz kapcsolodaakovetke# tertleteken fejtett ki
tevékenységet:

— kutatasi infrastruktira Gzemeltetése;

— részvétel a gradudlis és posztgradudlis szakenya¥kben;

— alap- és alkalmazott kutatdsokhoz szikséges maksesreszkozok fejlesztése;
— atudomanyos eredmények hasznositdsanak kezderaéayexz ésegitése;

— hazai és nemzetkdzi tudomanyos rendezvények szswez

— részvétel a nemzetkdzi tudoméanyos életben és antilygos szervezetekben.

II. Az év folyaman elért kiemelkeds kutatasi €és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Szerkezeti bioldgia és kémia

A triapinmolekula széles korbiologiai hatasardl (antimalarids, antimikrobiddis antitumor
aktivitas) ismert. A biolégiai hatas és a komple&e sajatsagok kozotti dsszefliggések
felderitésére harom piridin-tioszemikarbazon vegyidlsszehasonlitdé vizsgalatat végezték el
Cu(lhionokkal. Megallapitottak, hogy az oldatban ®&ondkomplexek, valamint
biskomplexek mellett egy Gls 0sszetétdl dimer molekula képgalik, ami a bioldgiai pH-
tartomanyban dominans. A harom vegyulet komplex&é&mgatsagainak dsszehasonlitasabal
az is kiderllt, hogy az N-termindlis pozicibban diilezett szarmazéekok fémmegkot
képessége (a biologiai hatas ndvekedésével egyighdtt a triapin-hoz képest (nemcsak
réz(ll), de Fe(ll) és Zn(ll) esetén is).

A maximin 4neui, antimikrobialis tulajdonsaggal rendelkezeptidl NMR-spektroszkopiai
vizsgélatok kombinacidjaval megallapitottak, hogyignvizes oldatban konformécidja
rendezetlen, SDS micellakban és foszfolipid detitegekben alfa-hélix szerkezetet vesz fel.
Szilardfazisi NMR-mérések alkalmazasaval mutatiakdgy a peptidlanc mélyen a hidrofob
alkillancok kozé meril a membranban, és kitintebeentacioval rendelkezik. Ez utdbbi
felismerés jol definialt porusok jelenlétére utdipd kettosrétegben, és medsiti a korabbi
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elképzelést, mely szerint a peptid antibakteriigasat a sejtmembran atjarhatésaganak
novelése réveén fejti ki.

A 2008-2009-ben létrehozott Kozponti Fehérje Exgzes Laboratoriumban 2009 juniusara
a technikai hattér leh&té tette, hogy NMR-spektroszkopiai és mas szerkdzretdgiai,
illetve biokémiai/biofizikai vizsgélatok céljaradszintetikus Uton fehérjét allitsanalé.ehz
NMR-laboratérium munkatarsai 2009 II. félevébenim@gitak az expresszios korulmeényeket
és a tisztitdsi eljardst az NMR-spektroszkdpiai sg@tatokhoz szilksége$C, °N
izotopjelzéssel ellatott human epesavkithérje eballithsahoz, és megkezdték a fehérje
flexibilitasa és funkcidja kozotti Osszeflggésekltaigsara iranyulé spektroszkdépiai
vizsgalatokat.

Egyréted a foszfolipid vezikuldkhoz adott kilonb®komponensek (PEG-molekulak és egy
gyogyszermolekula) hatdsara a vezikulak szerkezsi dinamikus tulajdonsagaban
bekdvetke# valtozasokat tanulmanyoztak 16-DSA spinszondasaggvel. Megallapitottak,
hogy a PEG-molekulak hatasa flggetlen a molekulegfith Ez alatamasztja azt a korabbi
feltevést, hogy a molekulanak csak egy kis résapdd@zddik a vezikulaban, a tobbi része az
oldatban marad. Megallapitottak tovabba, hogy agait gyogyszermolekula a vezikula
hidrofob részében csapdazodik.

Az MTA KK Biomolekularis Kémia Intézetével folytatoegyuttmikddésben bifunkcionalis
organokatalizatorok dinamikajanak vizsgalatat végezl alacsony dmérséklei folyadéek
NMR-modszerekkel. Felismerték a katalizatorok asswios folyamatainak a monomer
allapotok konformacios egyensulyara gyakorolt Hé&tas jelenség értelmezésével javaslatot
tettek a bifunkcionalis organokatalizatorok Ona&tivs niikddésének mechanizmusara,
amivel értelmezhét a katalizatorcsalad apolaris, aprotikus kozegbértérs sikeres
alkalmazasa.

Elméleti tanulméanyok alapjan megallapitottdk, hagyagy térkitoltés Lewis sav—-bazis
parok (,frusztralt Lewis-parok”) reaktivitasanakemezésére javasolt modell az amin—boran
és az imin—boran parok hidrogénnel toétéeakcioira is sikeresen alkalmazhat6. Felderketté
a boran—katalizalt iminhidrogénezés mechanizmusagakleteit, amidl kidertlt, hogy a
kisérleti megfigyelések alapjan javasolt reakciggllett egy autoinduktiv mechanizmus is
fontos szerepet jatszhat a katalizisben. Ez utdlgdgihanizmus szerint az amintermék is részt
vesz a hidrogénaktivaldsi folyamatban. A magasabbménsékleten végbemén
hidrogénhasitasi reakciok értelmezéséhez bevezeiteknherens és termikusan indukalt
frusztracié fogalmét.

Azonositottak azokat a tényiket, melyek alapvéen meghatarozzak a Lewis-parok
hidrogénhasitasi reakcidinak termodinamikai feleite Mindehhez egy olyan
energiafelbontast javasoltak, melyben az egyestpggellemzik a Lewis-komponensek savi
illetve bazisefsségét, a hidrogénezett termék stabilizacios efjétgiesetenként a Lewis-
parok kozott kialakuld dativ kotesossegét. Megallapitottak, hogy a teljes reakcioeaerg
elssorban a sav-bazis sajatsagok hatarozzak meg,nudekulaszerkezet valtoztatdsaval a
tébbi tag is finomhangolhato.

Kvantumkémiai szamitasok segitségévelssegitették a [RhCI(HJPPr], komplex
szerkezetének azonositasat. A kapcsolédd Kisérleterint a komplex hatékony
katalizatorként alkalmazhat6 olefinek hidrogénehésé Felderitették a katalitikus ciklus
mechanizmusat, miszerint a hidrogénezési folyaneiesség-meghatarozé lépésének a
dihidrogén fémcentrumhoz tori@addicidja tekinthét
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Car-Parrinello metadinamikai szimulaciok segitséfjéwmegallapitottak, hogy a Wacker-
reakcid soran az ugynevezett Killmechanizmus is 6sszhangban van a reakcié kinatiai|
A szimulaciok tovabba azt is megmutattak, hogy Bébenechanizmus valésdisége az
etiléncsoport dis transz hatasa miatt nagyon kicsi.

A bullvalén és barbaralén molekuldkon végrehajBuitn-Oppenheimer molekuladinamikai
szimulaciok segitségével megmutattak, hogy az assawpkialakulasa atmeneti allapotban
igen ebs szerved ers. Szerkezeti, elektronszerkezet és szabadenergimitssokkal
igazoltak, hogy a ciklikus delokalizacié6 magasriersékleten is képes a jelésntszerkezeti
fluktuacidk szinkronizalaséara az atmeneti allapotba

Kvantumkémiai szamitasokkal meghataroztak aBeH és CHI," kationok elektronallapotai

kozti spin-palya csatolast. Az ezek figyelembeétel végzett kvantumdinamikai
szimulaciok megmutattak, hogy a spin-palya csatallds tovabba a dinamikus Stark-
eltolodasnak és a multi-foton csatolasnak kosz@eimeta molekulakon nagy intenzitasu
lézerekkel végzett iidelbontasos mérések soran tobb elektronallapot adetensen

gerjeszbdik.

Kvantumkémiai szamitasok felhasznalasaval modd#mmalokat fejlesztettek ki viz,
metanol és etanol zeoliton tortéradszorpciojanak vizsgalatara, és molekuladinamikai
modellezéssel sikeresen leirtak az abszolut etitrakipari eballitasaban hasznalt szelektiv
adszorpci6 jelenségét.

Levezették és beprogramoztak a molekulan beluagpinek kvantumkémiai alapon valo
kiszamitasahoz szikséges formulakat.

Analitikus levezetést adtak a Hiickel-féle klassgikdn+2" képletre.

Energiaparticids szamitasokkal is igazoltak, hagetdan forgasi gatja éisorban az atfedési
taszitasbol szarmazik.

A vizes oldatokban jelen I|év hidroxidionra Uj, molekularis dinamikai potencitdd
dolgoztak ki. A kdlcsbnhatasi potencialok segitsétjéehedve valik fellleti, illetve oldatban
lévé hidroxidionok szerkezetének tanulmanyozasa is.

Cink monorétegeket és a fellileten |étréj®zerkezeteket tanulmanyoztak Pd(111) feltleten.
A létrejows katalizator igéretesnek bizonyult a metanol-refdés soran alkalmazott rézalapu
katalizatorok kivaltadsara nagyobb aktivitasuk, skgVitasuk és stabilitasuk miatt.

Szupramolekularis kémia, dnszedgzrendszerek

2009. évben éhllitottak és egykristaly rontgendiffrakcioval skezetileg jellemeztek egy
olyan kétfémes AHCN-Sn szupramolekularis rendszert, amely 8lt&omplexkép#
sajatsagu fémcentrumokat tartalmaz. Ez a szerkémgkessegek mellett szokatlan ioncsere-
sajatsagokat eredményezett. Bebizonyitottak, hoggnayen kivitelezhét ioncsere-reakcio
hatékony mddja a kompakt, haromdimenzios szerkkekétfémes rendszerek egymasba
alakitasanak. Az arany mellé beépitett fémnek ayemgégéll fliggéen Uj, valtozatos
sajatsagokat mutatd, potencialisan hasznos anyaghkithatok ki.

Onszervetids rendszerek, szupramolekularis rendszerek tanuloz@sanak érdekében,
klasszikus molekularis dinamikai potencialokat dsftettek. Meghataroztdk néhany
aranykomplex szerkezetét. Geometriailag jellemezk kialakul6 szupramolekularis
formakat, valamint a komplexek teljes oldatszerkeize
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2009-ben sikerrel folytattdk a szilard fazisu molékis asszociatumok diffrakcids
szerkezetvizsgalatat és az ezekben kialakulé smadekularis formak geometriai
jellemzését. Tobb Uj tipusu atmenetifém komplexé&mrkezetét hataroztak meg.
Kristalyositasi eljarasokat fejlesztettek rossadhaté anyagok kristalynévesztésére.
Folytattdk a reszolvalas /molekularis szelekciglezzeti alapjainak félderitését.

Onszervedds kukurbiturili  aggregatumokban vizsgaltak a  bioldgiapin-jelzként
alkalmazott TEMPO szabad gytkok ESR-spektrumatufati@sok célja: hosszu élettartamu
és in-vivo koralmeények kozott is alkalmazhaté spildés kidolgozasa. Jel€ist ebrelépést
eredményezett az a megfigyelés, hogy a nitroxidlggmolekulak trimer szerkezetet hoznak
létre a kukurbituril Uregek belsejében. A felisnger@ioldgiai rendszerek vizsgalataban
hasznosithaté.

Nagyniiszeres vizsgalatok a gyégyszerkutatasok tAmogaasar

Szilardfazisi NMR-modszerekkel meghataroztak eggmészetes alapu biopoliméib
eléallitott film mechanikai tulajdonsagait. Vizsgaltakz adalékanyagok hatasat befolyasolo
masodlagos koélcsonhatasokat tobbkompoineftsmulazott gyogyszerekben, valamint a
adaptaltak, amelynek segitségével hidrogélek éwdimlag hatékony kismolekulak kozti
hidrogénhidas kdlcsdnhatasokat deritettek fel.

Orvosi analitikai kémia

A bioldgiai funkcionalis vegylletek nagyiszeres szerkezetvizsgalata és analitikgja tertletén
tanulményoztak zsirsavak és glikopeptidek szerep&bros elhizds mechanizmuséban és
gyogyitasaban. Tovabbfejlesztették adzélévben altaluk kidolgozott HPLC-MS-mddszert,
amely igy képes az emberi szervezet szamara fontategy 15, nagyon eltérpolaritasu
zsirsav gyors elvalasztasara.

Megallapitottak, hogy a kérosan elhizott és a kadhégyének zsirsaveloszlasa szignifikansan
eltén, és statisztikai modszerekkel azonositottak adggobb eltérést mutatd zsirsavakat.

Szamitégeépes programot fejlesztettek ki, melydtogieptidek azonositasara hasznéalnak fel a
glikopeptidek HPLC-MS/MS-spektrumainak alapjan.

Moddszert dolgoztak ki szintetikus és biopolimerdkoidésaktivalt bomlasi spektrumainak
felvételéhez a kisérleti korilmények optimalizatasa

Funkcionalis vegyuletek

Dopolt és dépolatlan, egyfali szén-nanocsovekesgdltak. Kaliummal dopolt esetben a
magneses Ni:Y katalizatorrészecskék széles ESRyjeliett egy keskeny jel is megjelenik.
Kimutattak, hogy a fellépextra jel a vezetési elektronoktdl szarmazik.

2009-ben a kumarinszarmazékok korében vizsgaltélciamid-szubsztiticié hatdsat a
fluoreszcencia-kioltasra polaros protikus oldoskieem; megallapitottak, hogy ilyen
korilmények kozott az oldoszerrel a cianidcsoportaresztil kép&dé hidrogénhidas
komplex hozzajarul a gerjesztett allapot kioltAgaheotokrom vegyiletek tulajdonsagainak
kutatasa soran Uj, fémkomplexek keletkezését &isérinvaltozast mutattak Kki.
Fluoreszcencia-spektroszkdpiai modszert dolgoztakiokfolyadékok és makrociklusos
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vegylletek kozotti kdlcsonhatds egyensulyi alladdék meghatarozasara. Az 1-alkil-3-
metilimidazoélium-sékkal végzett szisztematikus gastok eredményekéent megallapitottak,
hogy az ionfolyadékkukurbit[7]uril komplexek stabilitasa maximum gorbeerint valtozik
az l-alkilcsoport szénatom-szamanak a fuggvenyébina 4-szulfonatokalixarénekhez val6
kotbdés ebssége a makrociklus méretiéfliggs iranyd, linearis valtozast mutat. Igazoltak,
hogy egy benzofenantridin tipusu alkaloid, a koraéibs kotdése a negativ toltés
poliszacharidokhoz é$egiti a dimerképést, ami fluoreszcenciaélettartam mérésekkel
kilonosen érzékenyen kovethet A fémkomplexek ©nszervédési reakcidiban
megmutatkoz6 sztérikus hatds mélyebb megismerédekélyen vizsgéaltdk Pd-difoszfin
komplexek koélcsonhatasat olyan Uj ligandumokkal, lyelkben termindlis és lanckozi
koordinaciés helyek is vannak. Megéllapitottak, ynag donor atomok eltér sztérikus
arnyekoltsdga meghatarozza a Pd-tektonok koordijdd@k sorrendjét és helyét is. Azt
talaltdk, hogy a vizsgalt rendszerekben a vart drils tetramer termékeken Kkivil, az
irodalomban egyedulallo modon, pentamerek és hevekme kimutathatok.

Elméleti reakciédinamikai mddszerekkel megallapdiot hogy a metan tavoli UV-fény
hatasara végbemeérlisszociacidja elisorban az etsés masodik gerjesztett szingulett allapot
részvételével jatszodik le, a triplett allapot sper pedig valosziiheg elhanyagolhato.

Kvantumkémai szamitasok segitségével meghataroHgkl) és porfirin  kilonbo&
Osszetétél komplexeinek szerkezetét és értelmezték fotofizikhs fotokémiai
tulajdonsagaikat.

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa
Hazai kapcsolatok

Az intézet széles kdr hazai tudomanyos egyutlikddéseket folytat a falgktatasi
intézményekkel, valamint akadémiai kutatohelyekikelAz intézet kutatdi intenziven részt
vesznek az egyetemi oktatasban.

A ,Paramagneses fullerénvazas vegylletek €s egpého-struktirak magneses
tulajdonsagainak vizsgalata ESR- és ENDOR-spektggsaval” cimmel kutatdsokat
folytattak a BME-vel. EQy kdz0s folydiratcikket plikaltak.

JAtmenetifém komplexek vizsgalata” teriiletén a SmtigTudomanyegyetem kutatéival két
publikacidban foglaltak 6ssze eredményeiket.

A ,Fémkomplexek szerkezetének NMR-spektroszképiasgalata oldat és szilard fazisban”
c. téma kutatasait a Pannon Egyetem, NMR Laboratgriveszprém kutatoival kdzoésen
végzik. A korszel NMR-spektroszkopiai modszerek alkalmazdsa (muttearis NMR,
Diffusion Ordered Spectroscopy, CP-MAS) az elmutkden dorit szerepet jatszott a k6zos
projektek igen sikeres imelésében, amit a kézds munka eredményeit dssadfod
publikacio is fémjelez.

A ,Peptidek és peptid konjugatumok szerkezet-fudkézsgalata” c. témaban (egylttkddo
partner: ELTE, Szerves Kémiai Tanszék, Peptidkéidatocsoport) NMR-spektroszkopiai
mobdszerekkel meghataroztak a kalpain fehérjét aktikeét kalpasztatin-peptidszarmazék

“ sz
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peptidlancok [C&] hatasara észlelt letekeredése lehetséges maggtaiézolgalt a [Cd]-
koncentracié szabalyozo szerepére a kalpain-kaiptaskolcsonhatasban.
Az elért eredményeket kdz6s publikacidéban jeleéketteg.

A ,Mukoadheziv polimer filmek szerkezetvizsgalata® téma (egyuttitkods partner:
Szegedi Tudomanyegyetem, GydgyszertechnolOgiai zétXé kutatasi eredményeit két
folyGiratcikkben foglaltak 6ssze.

Az ,Ojtassal funkcionalizalt természetes alapu mpeliek NMR vizsgdlata” c. kutatasok
(egyittmikodé partnerek: BME Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi 3agk, MTA KK AKI
Alkalmazott Polimer Fizika-Kémiai Osztaly) 2009-begy k6z6s publikaciot eredményeztek.

A ,Nanoméreti volfram-oxidok’H-MAS NMR szerkezetvizsgélata” c. téma (Egyiitkaids
partner: MTA-BME Anyagszerkezeti és Modellezési &atsoport) kutatasi eredmény@ib
egy kdzos publikacid szuletett 2009-ben.

A Pannon Egyetemmel (Veszprém) az ,Adszorpcié medése zeolitokon” c. témaban
kvantumkémiai szamitasok felhasznalasaval modelfmidlokat fejlesztettek ki viz, metanol
és etanol zeoliton tortéradszorpcidjanak vizsgalatara, és molekuladinamikadellezéssel
sikeresen leirtdk az abszolut etilalkohol ipaBaditasaban hasznalt szelektiv adszorpcid
jelenségét.

Az eredmeényeli k6zos publikacibban szamoltak be.

A ,Tervezett fotofizikai tulajdonsagokkal biré rumi@m-komplexek dlallitasa és jellemzése”
c. téma (egyuttitk6do partner: Pannon Egyetem, Veszprém) kutatasairedoenyekent, Uj
egy- és kétmagvu ruténium-bipiridil komplexeketitattak eb, megmérték fotofizikai
tulajdonsagaikat, és kvantumkémiai szamitasokkaelmezték a megfigyeléseket. Az
eredményeket kdzos folyodiratcikkben foglaltak 6ssze

A Debreceni Egyetemmel kozos kutatdsok soran fitedk az Al(glifozat) komplex
kilonb6d formainak szerkezetét. A munkardl cikket jelertiettneg.

Rendszeresen, tovabba eseti megbizasok alapjan tragmddOpiai anyagvizs-
galati/mirsségelledrzési szolgaltatast végeztek az 1zotép Kft. részér

A Magyar Allami Eotvdos Lorand Geofizikai Intézet smre ugyancsak mérési
szolgaltatasokat vegeztek.

Nemzetkozi kapcsolatok

Az intézetnek igen eredményes nemzetkozi kutat@scdolatai vannak mind eurdpai, mind
tengerentuli kutatohelyekkel.

A ,Reaktiv oxigén specieszek és bioldgiai fontosskgmplexek ESR-vizsgélata” c. témaban
igen eredményesen kooperaltak az Université deelromy Marseille, Franciaorszag, tovabba
az Ohio State University, USA; Medical College ofisébnsin, Milwaukee, USA; az
Eindhoven University of Technology, Hollandia ésUaiversity of Rosario, Argentina
kutatdival. Osszesen hat kozos publikaciot jeléskeneg.

A ,Spinszondak eés spinjelolések alkalmazasa” c. atgan (egylttiikods partner:
Department of Physics, Indian Institute of Scieri8angalore, India) MTA-Indiai TA
kétoldall egyezményes keretben spinszondak alkaksaazanulmanyoztak polimer elektrolit,
illetve szén-nanodésrendszerek vizsgalatara.
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Az eredményekdl kdz6s publikacié jelent meg, és egy nemzetkozifkmencian éladast
tartottak.

A ,Viz érzékelésére szolgald fluoreszcens prébakogiai rendszerek vizsgalata” c. TéT-
egyezmeény keretében (egyditikddd partnerintézmény: University of Vienna, Ausztria)
mérési eredmények Osszéggsét vegezték el az egyilttkbdés el§ évében, az adatok
rendszerezése, kiegészitése utan a publikacié elzbévben varhato.

Az ,Alkaloidok fény hatasara végbenmtefolyamatai biol6giai fontossagu rendszerekben” c.
témaban (egyuttikddsé partnerintézmeénywax-Planck-Institute for Bioinorganic Chemistry,
Mulheim an der Ruhr, Németorszag) MTA-DFG egyiittidés keretében feltartak, hogy a
mikrokdrnyezet sajatsagai miként befolyasoljak kidle farmakologiai fontossagu
alkaloidok fluoreszcencias sajatsagait és fénydaatalejatsz6dd folyamatait. Kimutattak,
hogy hidrogénhid-akceptor anyagok alapeet megvaltoztatjdk a nitro-szubsztitualt 4-
hidroxi-sztilbének gerjesztett allapotbdl kiind@bergiavesztésének a sebességét.

Két k6zds publikaciot jelentettek meg az eredmértilek

A ,Lézerrel indukdlt szénplazmak emisszidos spektkdpiai analizise” c¢. témaban
(egylttmikodé partnerintézmény: Center for Laser ApplicationsheT University of
Tennessee Space Institute, Tullahoma, TN, USAgriézindukalt plazmak sajatsagait tartak
fel id6-felbontott emisszids spektroszkopiai vizsgalatdkka

Az eredményeket kdz6s publikacidban foglaltdk 6ssze

A ,Spontan emisszio korom részecskék lézer fénrigpelérs besugarzasakor” c. téma
keretében, a Combustion Research Facility, Sandaiohal Laboratories, Livermore,
California, USA intézménnyel egyuttikddve, lézerfénnyel besugarzott koromrészecskek
emisszids spektrumat értelmezték.

Az eredmeényelki egy folydiratcikket publikaltak.

»A rezgési spektrumok tanulmanyozéasa kisérletiitumkémiai szamitasos modszerekkel”
c. ttmat a Department of Physical Sciences, Heldihkversity, Finnorszag kutatoival
kozosen folytattdk. Kulonféle kémiai anyagok IR- Baman-spektrumait elemezték. A
spektrumokat részletesen értelmezték elméleti $adok segitségével.

Az eredményekil egy nemzetkdzi konferencian szadmoltak be.

A ,Membranpeptidek hatasmechanizmusanak vizsgéalagailard fazisi NMR-
spektroszkopiaval” c. témaban (egyliltids partner: University of Karlsruhe,
Németorszag) Budapesten és Karlsruhe-ban végzett szilard fasMR-vizsgalatok alapjan
kimutattak a maximin 4 né&v antimikrobialis peptid kitintetett orientacidjaipid

kettosrétegekben. A poruskéfiEes mechanizmusanak felallitasa folyamatban van.

A ,Biomolekulak tomegspektrométerben végbemherlemi reakcidinak modellezése” c.
témaban (egyutttikddé partnerintézményB. Verkin Institute for Low Temperature Physics
and Engineering of the National Academy of Sciemafdgkraine, Kharkov, Ukrajna), Ukran-
Magyar MTA-kétoldali megallapodas keretében, adgali rendszerekben fontos szerepet
betdlv molekuldk gazfazisi ionkémiai tulajdonsagait vatik tomegspektrometriai és
elméleti kémiai moédszerekkel.

MTA-DFG-egyezmény keretében a ,Halometanok: kvarm&miai é€s kvantumdinamikai
szamitdsok a fotodisszociécio lézeres szabdlyZasaréémaban (egyutttikodd partner:
Institute of Physical Chemistry, Friedrich-Schitigniversity Jena, Németorszag) kimutattak,
hogy a CHBrlI™ molekuldkon végzett iifelbontasos mérések eredményeinek értelmezésére
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hasznalt kordbbi modell kdzelitései helyesek voltek a megfigyelt dinamikus rezonanciak
pontos értelmezéséhez tobb gerjesztett elektrquitlés a kdzottuk |évspin-palya csatolas
figyelembevétele is sziikséges.

Az eredmeényeli egy kdzos cikk készult.

Az Energiadekompozicios és kotésrendszamitési nedels” c. témdaban (egyuttikodd
partner: Department of Chemistry and Institute of ComputaloChemistry, University of
Girona, Spanyolorszag) beprogramoztak és alkalrkhaataebzé évben javasolt "effektiv
minimalis bazist" a "fuzzy atomok™ modszer keretébe

Két publik&ciot jelentettek meg.

A University of New Mexico, Albuquerque, NM, USAtégzménnyel valo egyittilkddésben
klasszikus- és  kvantummechanikai reakciodinamikazanstdsokkal kvantitative
meghataroztak, hogy az égések kémiajaban alaptet+ O,)-reakcid sebességét milyen
mértékben ndveli az oxigénmolekula forgési gerjeszt

A Department of Physics, Stony Brook University, We&ork, USA és az Institute of
Physical Chemistry, Friedrich-Schiller-Universitgnh, Németorszag partnerintézményekkel
k6zosen megmutattdk, hogy a (&HFmolekula intenziv Iézerrel térténionizacidja soran
tobb elektronallapot koherensen gerjédik.

Az USA négy egyetemével folytatott kooperacidbanelméleti kémia kutatasok teriletén
dsszesen négy kozos publikaciot jelentettek me§-2@d.

MTA-CNRS-egyezmény keretében, a ,Molekularis folgkdk és oldatok szerkezetvizsgalata
kombinalt diffrakciés és szimulacios modszerrel” méban (egyuttfikodd partner:
Laboratoire Leon Brilouin, Saclay, Franciaorszaghuimanyoztak a formamidot és
formamid-viz elegyeket. A tiszta formamidban a rkalék kiterjedt H-k6té$ halét alkotnak,

a tiszta vizhez hasonléan. NapN@zes oldataban a nitration korul kialakulo hidzdéra
szerkezetét tanulmanyoztak. Megfigyelték, hogy andlekuldk az N-O tengely iranydban
koordinalodnak az anionhoz.

Az egyuttnmikddés eredményeadbkét kdzos cikket jelentettek meg.

OTKA-projekt keretében ,Arany-makrociklusok, araasany €és arany-fém klaszterek
eloallithsa és szerkezeti jellemzése kulorbdwdszerekkel: Rontgendiffrakcio, NMR, STM”
c. témaban (egyuttitkdodd partner: Department of Chemistry, University ofablt USA)

megvizsgaltak az [Ayfxantfosz)](NO,), nitrometanos oldatanak szerkezetét. Az

onszerveddé komplex fellletén diffaz szolvatburok alakul ki;z aanionok nem
koordinalodnak a kozponti arany(l)ionokhoz, szemb&nnitrometan-molekulakkal. A
komplexek kozotti térben a tiszta olddszerre jelénszerkezdit nitrometan folyadék
talalhato.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazatadvid értékelése
Hazai palyazatok
OTKA-kutatdsok keretében a ,Bioligandumok fémkoaoédidjanak termodinamikai

vizsgalata ESR-spektroszkopiaval” c. témaban hisdien gazdag glikoproteinek
rézkomplexeinek vizsgélatat végezték el.
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Ugyancsak OTKA-palyazati téma (,Koordinacios visgok és konformacios egyensulyok
vizsgalata aliciklusos beta-aminosav szarmazékalllyékomplexeinél kétdimenziés ESR-
spektroszképiai maodszerrel”) keretében végzett thatk eredményeként 2009-ben a
vizsgalatokat fluorozott szalicilsavak, tioszemb@on szarmazékok és hisztidin vegyiletek—
réz(Il) komplexeinek tanulmanyozasara is kiterjegek.

A ,Nagy pontossagu modellek az elméleti kémidbarsgsktroszkopiai alkalmazasok” c.
OTKA-témaban kdzepes molekulatoniemolekulak (250 — 1000 Dalton) spektroszképiai
vizsgalatanak értelmezését végezték el nagy pagasskvantumkémiai szamitasok
segitségével.

A ,Nem-kovalens koélcsonhatasok szerepe biologiaitdesagu vegyuletek fényelnyelés
hatadsara végbemén folyamataiban” c. OTKA-palyazat keretében ionfalgkoknak,
alkaloidoknak, egy bioldgiai kutatasokban széles&brhasznalt festéknek és a riboflavin f
bomlastermékének, a lumikromnak szupramolekul&impex képadését tanulmanyoztak.
Feltartak, hogy a molekulaszerkezet valtoztatasa@mibefolyasolja a keletkezett komplexek
stabilitdséat és fluoreszcencias sajatsagait.

LA sejtek kozotti kommunikacid Gjonnan azonositaiikrovezikulum-utjanak vizsgéalata” c.
OTKA-projektben a Semmelweis Egyetem kutatéival tggyminta-ebkészitési modszert
dolgoztak ki a fehérjék vezikulumokbol torten kinyerésére. A  vezikulumok
fehérjedsszetételének meghatarozasara egy nanoWFRIS technikat fejlesztettek Ki.

NKFP-Jedlik Anyos Program keretében ,Molekularigpo@tok és biomarkerek azonositasa
koros elhizas mechanizmusaban és gydgyitasabaptofekt keretében mintaikészitési
eljarast dolgoztak ki a szabad zsirsavak vérpladinidioteré extrakcidjara és hidrolizisére.
Sikeresen vizsgaltédk kéros elhizasban szefiviéld kontroll csoportok ésszesitett, valamint
egyéni mintait. Az egyes csoportok €és egyének agmgitazataban szignifikans
kilénbségeket hataroztak meg.

Az NKTH-NAP VENEUS-palyazat segitségével lehat valt a Philips X'Pert MPD
diffraktométer niiszaki fejlesztése. Tobbek kozott olyan kisszdgjtétet fejlesztettek ki a
készllékhez, mellyel lehidég nyilik a kisszdg tartomanyban torténmeérésre is, azaz a
nagyméret (néhany szaz A) molekulék tanulméanyozasara isn Ealél (j fithe® — hithe®
mintatartOkat is készitettek a mérési léségek kiterjesztésére.

Az ,Onszerve#ds aranyvegyiletek szintézise és szerkezeti jelleenzdsilonbod
modszerekkel: rontgendiffrakcio, NMR” c. OTKA-téna@b a  dicianoaurat(l) aniont
eredményesen alkalmaztak kétfémesHBN-Sn)-kapcsolatot tartalmazd szupramolekularis
rendszerek éRllitasara. Megallapitottak, hogy a kompakt, haronethziés szerkezét
kétfémes rendszerek ioncsere reakcidval konnyetekdtizatok egymésba. A konnyen
kivitelezhet reakcio lehdivé teszi potencidlisan hasznos () anyagok szélegnkk
eloallitasat.

Nemzetkdzi palyazat
Az FP6-Marie Curie Early Stage Researcher Traimngjekt sordn az Akzo Nobel cég

kutatoival k6zosen modszert dolgoztak ki szintediks biopolimerek ttkozésaktivalt bomlasi
spektrumainak felvételéhez a kisérleti korilméngptimalizalasara.
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V. Az év folyaman megijelent jelenisebb publikaciok, szabadalmak
€s mas bemutathaté eredmények

. Bardelang D, Banaszak K, Karoui H, RockenbaueAaite M, Udachin K, Ripmeester
JA, Ratcliffe CI, Ouari O, Tordo P: Probing cucuunl assemblies in water with
TEMPO-like nitroxides: A trinitroxide supraradicaWith spin—spin interactions,
JOURNAL OF THE AMERICAN CHEMICAL SOCIETY. 131(155402-5404 (2009)

. Varga Q Kubinyi M, Vidéczy T, Baranyai P Bitter |, Kallay M: Methylene blue-
calixarenesulfonate supramolecular complexes angreggtes in aqueous solutions,
JOURNAL OF PHOTOCHEMISTRY AND PHOTOBIOLOGY A-CHEMISRY.
207 (2-3): 167-172 (2009)

. Miskolczy Zs Biczék L, Megyesi M Jablonkai I: Inclusion complex formation of ionic
liuids and other cationic organic compounds withicwbit[7]uril studied by
4',6-diamidino-2-phenylindole  fluorescent probe, URNAL OF PHYSICAL
CHEMISTRY B. 113(6): 1645-1651 (2009)

. Téke O Banoczi Z, Tarkanyi GFriedrich P, Hudecz F: Folding transitions inpeah
activator peptides studied by solution NMR specopy, JOURNAL OF PEPTIDE
SCIENCE. 15 (6): 404-410 (2009)

. Barath G, Kaizer J, Speier G, ParkanyKluzmann E, Vértes A: One metal-two pathways
to the carboxylate-enhanced, iron-containing querase mimics, CHEMICAL
COMMUNICATIONS. 24: 3630-3632 (2009)

. Fabian B, Csampai A, Nagy T Zs, Czugler 8bhar P: Synthesis, ring transformations,
IR-, NMR and DFT study of heterocycles with two rterenyl units,
JOURNAL OF ORGANOMETALLIC CHEMISTRY. 694(23): 3732741 (2009)

. Krenyacz J,_Drahos ,LVékey K Collision energy and cone voltage optimisation fo
glycopeptide analysis, EUROPEAN JOURNAL OF MASS SHROMETRY.
15 (2): 361-365 (2009)

. Rokob TA, Hamza A, Papai |: Rationalizing the reatt of frustrated Lewis pairs:
Thermodynamics of } activation and the role of acid-base properties,
JOURNAL OF THE AMERICAN CHEMICAL SOCIETY. 131(3010701-10710 (2009)

. Dedk A, Tunyogi T, Palinkas G: Synthesis and stngcbf a cyanoaurate-based organotin
polymer exhibiting unusual ion-exchange propertiB3JURNAL OF THE AMERICAN
CHEMICAL SOCIETY. 131(8): 2815-2817 (2009)

10.Megyes T Balint Sz Peter E, Grosz T, Bakg Krienke H, Bellissent-Funel MC:

Solution structure of NaNO(3) in water: Diffracti@nd molecular dynamics simulation
study, JOURNAL OF PHYSICAL CHEMISTRY B. 113(13): 344064 (2009)
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA Kémiai Kutatokdzpont, Szerkekemiai Intézet

Atlaglétszan 56 Ebil kutatd: 46
PhD, kandidatus: 19 MTAdoktora: 12 leveidag: rendes tag:
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 2
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 15
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 86
Az év folyaman megjelent 8sszes tudoméanyos pubbkszama 81
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngelv 74
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 1 idegenlaga: 3
dsszesitett impakt fakfor 206,699 dsszes hivatkozas sz&ma 1856
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 1485
Magyarul kényV/atlasz: 0 konyvfejezet: 0 jegyzet: 0
Idegen nyelven konyv/atlasz: 0 kdnyvfejezet: 3 jegyzet: (

Tud. fokozat megszerz&s@hD: 2,33 MTA doktora: 0,67 levekerag:0 rendestag: O

Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldont 0
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szbbelielsadasok szama 21 poszterek szarfa 27
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 0
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsdg: 5 Nemzetkdgidioat szerk. tagsag: 3
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 13
TDK munkat készét hallgatok szama: 3 Diplomamunkat (BSc): 5
Diplomamunkat (MSc): 4 PhD-t: 16
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 536
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 426,649 MFt
Fiatal kutat6i allashelyek szaMa 4 Teljes sajat bevét&l 90,20 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 0 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkozo bevétel: 22, MFt
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 26,26 MFt
Egyéb NKTH palyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 0 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° 0 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 0 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozé bevétel: 18,VB-t
Egyéb nemzetkozi forrasbol a targyévre vonatkaadetel: 11,05 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 11,71 M
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KONKOLY THEGE MIKLOS CSILLAGASZATI KUTATOINTEZET
1121 Budapest, XII. Konkoly-Thege Gt 15-17
Telefon: 391-9322, Fax: 275-4668
e-mail: abraham@konkoly.hu, honlap: www.konkoly.hu

I. A kutatéhely fé feladatai a beszamolasi évben

A beszamolasi iészakban az intézet az alapitd okiratban rogziedidatainak megfelétn
alapkutatast végzett, valamint tobb egyetemen nésttta fel§fokd oktatdssal kapcsolatos
feladatok ellatasaban. A fentiekkel 6sszhangbaimtézet az alabbi témakoérokben folytatott
eredményes kutatbmunkat:

— Acsillagok és a Nap fizikaja, bélszerkezete, féjiese
— A csillagok bel§ szerkezete és pulzacidja
— Aktiv jelenségek csillagok légkorében
- Napaktivitas
- Acsillagok kordli tér, benne a Naprendszer, kutata
— Csillagkeletkezés és az intersztellaris anyagdiak
— Exobolygoérendszerek
— A Naprendszer égitestjei
- [Egyéb témak, interdiszciplinaris kutatasok, techgial
Gamma-kitorések
Csillagaszattorténet
Hazai niiszer- és megfigyelési infrastrukturafejlesztés

Minthogy az elért eredmények az alapkutatasok l@tébtoznak, ezért hozzajuk kdzvetlen
gazdasagi haszon nem rendedhet

II. Az év folyaman elért kiemelked kutatasi és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

A csillagok bel§ szerkezete és pulzacidja

Az intézet kutatoi feltérképezték a rovid periddualapmaodusu, galaktikus nmeRR Lyrae
csillagoknal a Blazhko-modulacié éébrdulasanak gyakorisagat. A tapasztalt 47%-o0s
eléfordulasi arany magasabb minden kordbbi becsléstadfiszirileg az altaluk felfedezett
kis amplitidéju modulaciok okozzak a gyakorisag elk@dését. Néhany esetben instabil
moduléaciét figyeltek meg. Ellémizték a fémtartalom (periddus, fazis) 0Osszefliggés
ervéenyességeét Blazhko-csillagokra. Azt tapasztalidigy a formula pontos eredményt ad kis
modulaciés amplitudéju csillagokra, és abban atheseis, ha a nagy amplitid6ju modulacié
minden fazisat lefedik a megfigyelések.
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Az MW Lyr-rél gyijtott tobbszin-fotometriai méréseik feldolgozasadsoebszor sikerult
kimutatni, hogyan valtoznak egy csillag atlagoskér paraméterei a Blazhko-modulacio
soran. 1-2%-os sugar-gmmérséklet- és luminozitds-valtozast tapasztaltaiekEmértéke jo
egyezésben van a modellszamitasok eredményévekgligyelt fazismodulaciot a pulzacio
periddusvaltozdsanak véve, szintén j0 egyezéstkaptmedfigyelt sugarvaltozas alapjan
varhatd periédusvaltozas értékével. Eredményei& amatatnak, hogy a modulacio soran a
csillag végig radialis pulzéciot végez, aderamplitudo- és fazisingadozast valosidg a
luminozitds modulacios ciklus szerinti ingadozakazaa.

Gombszimmetrikusan pulzald csillag légkorére faira hidrodinamika alapegyenleteit,
tovabba a Kurucz-féle csillaglégkér modellek fotanae kalibraciojat hasznalva 0j modszert
alkottak RR Lyrae csillagok fundamentélis paramedtesk meghatarozasara. A
meghatarozhatd paraméterek: a legkori fémtartalamintersztellaris vorosodés a csillag
irAnyaban, a csillag tomege, tavolsadga, pozicidia edméleti Hertzsprung—Russell-
diagramon. Feltételeket adtak arra, hogy mely midgafazisokban irjak le jol a Kurucz-féle
sztatikus légkérmodellek a dinamikusan valtozolagiégkort. A modszer spektroszkdpiai
eszlelések nélkil, pusztan fotometriabdl adja a@&nmentalis paramétereket.

A CoRoT4irtaves az LRcO1 terlletén mérte a V1127 Aqlij&R Lyrae valtozécsillagot. A
csillag jelents Blazhko-effektust mutat. A fénygorbe Fourier-gpakaban megtalalhaté a
Blazhko-modulacié frekvencidja, és annak két fetlmmikusa is. Ez azt mutatja, hogy a
modulacié nemlinearis. 88 azt is sikerult kimutatni, hogy a fazismodulaa@sebben
nemlinearis, mint az amplitidomodulacié. Az ilyenodulalt csillagok spektrumaban
szokéasos frekvenciatriplettek mellett a kutatok asadpb reni multipletteket (egészen a 8.
rendig) is taléltak. Azonositottak tovabba olyaekfrencidkat, amelyek nem illeszkednek a
harmonikusok és multiplettek rendszerébe. Ezekeavénciak valdszilleg nemradialis
modusokat jelentenek.

A Blazhko-effektusra egy szokasostol elténatematikai leirast fejlesztettek ki. A leiras
természetes magyarazatot ad a Blazhko-effektussegymedfigyelt tulajdonsagara: pl. az
atlagfényesseég valtozasara, a fénygorbe burkolGieaklinearis voltara, a szinuszostol ditér
frekvenciavaltozasra. A Fourier-spektrum tartalnajgha triplettek mellett a magasabb neénd
multipletteket is, &t ezek amplitiddja nagyobb is lehet, mint az alagabb rendeké. Az
egyes harmonikusokhoz tartozé mellékcsucsok anddjtia paraméterelt fliggéen lehet
szimmetrikus és aszimmetrikus is. Mindezerbngbk mellett a leirashoz szikséges
paraméterek szama kb. egytizede a szokasosnak.

Két fontos korai eredményt kell emliteni a Keplesszio soran észlelt RR Lyrae csillagok
egy részének analizisével kapcsolatban. A mintabegfigyelt, legaldbb 40%-o0s Blazhko-
modulaciés arany medgssiti a Konkoly Blazhko Survey altal kapott magasalgyisagot.
Ezen kival néhany csillagnal & pulzacios periddus és modulacios komponenseinlikivi
extra frekvenciak is kimutathaték voltak. Az alapiué fél-egész szamu t6bbszoroseinél
észlelt frekvenciakat &6zo6r sikertlt megfigyelni RR Lyrae csillagokndl. jdlenség a |l.
populacids cefeidaknal@brduld periddus-ketizédésre hasonlit.

Az intézet munkatarsai megvizsgéltak egy kodzelnadtijavasolt 0j magyarazatot az RR

Lyrae csillagokban megfigyelt Blazhko-effektusra. Stothers-modell a konvektiv réteg,

illetve a csillag magneses tere kozotti periodikofcsonhatassal magyarazza a megfigyelt
modulaciot. Az amplitidd-egyenletek részletes \@sg@val kimutattak, hogy a Stothers altal
javasolt mechanizmus a nagy amplitadoju valtozasalsak nagyon hosszu éiskalan
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hozhatna létre. A modell a tipikus Blazhko-periGdak esetén nem képes a Kellaltozast
|étrehozni.

A métrai Schmidt-tavewel észlelték az M53 gémbhalmazt. A kapott fénygéem a TFA
trends#irési modszert alkalmaztéak felfedezve 12 () valtoEditszor mutattak meg empirikus
adatok alapjan, hogy az RRc csillagok, megéetedridduseltolas utan, ugyanazt a periédus—
fényesség—szin relaciot kovetik, mint az RRab agdk. Kimutattak, hogy a halmaz
Oridsainak a fémessége szisztematikusan alacsongidhb 0,5 dex-el) mint az RRab
csillagoké, amelyet a V fénygérbe Fourier-dekompidzn alapuld formulabdl vezettek le.
Az eltérés valdszinoka a kalibracios mintajaban szerfeplacsony fémességsillagok kis
szama.

Megallapitottdk a galaktikus klasszikus cefeidaktorieetriai €s a radialissebesség-
amplitiddjanak a csillaglégkér nehézelem-gyakodasdlg valéo flggését. Az s-cefeidak
fotoelektromos fénygorbéjének szérasabol enyhéjeggett nemradialis modus jelenlétére
kovetkeztettek. A cefeidak peridodus-valtozasainaktps nyomon kovetése érdekében
meghataroztak a fényességmaximum faziskésésén@knimalsszfliggését.

A HD 508445 Scuti csillagra a CoRotirtavcs mérései és a foldi-baziswkeszity mérések
alapjan a kovetkéik adddtak: a CoRoT-ibor analiziséfl tobb szaz frekvencia a 0—30 1/d
tartomanyban, a spektroszkopiai médusazonositgsaiy magas refidmdédusok egészen
|=14-ig. Bebizonyosodott, hogy a kioltasi effektuem elegenélahhoz, hogy a médusok altal
létrehozott fluxusvaltozasokat torolje.

El6szor mutattak ki egyértelimNap tipusu oszcillaciot az NGC 6819 nyilthalmaz6ed
oriascsillagaiban, ami egyike a Kepler-latoigan talalhatd négy nyilthalmaznak. Azt
taldltdk, hogy az asztroszeizmoldgiai paraméterghetivé teszik a Iluminozitas
meghatarozasat, és ezzel a halmaztagsag eldonB#sétilt négy csillagot azonositaniuk,
melyek valészitileg nem halmaztagok, annak ellenére, hogy radilesség-adataik alapjan
kordbban halmaztagoknak gondoltéket. A luminozitasban két nagysagrendet léfed
csillagok oszcillacios amplitidoit meghatarozva ggyezést talaltak azokkal az elméleti
joslatokkal, melyek szerint az amplitudé a luminézio,7-es hatvanya szerirdt n

A v Dor csillagok 1 nap kordli periodusu, magas fegemddusokban pulzalnak. 8 Sct
csillagokban néhany oras periddusu, alacsonyirgnés p-modusok gerjesztettek. A két fajta
moduscsoport tulajdonsagait a csillagbetdtéis részei hatarozzak meg, s ezért egymast
kiegészib feltételeket szabnak a modellekneky ®oradus és Scuti csillagok kdz6tt eddig

4 ismert hibrid volt. A Kepletitavcs el 43 napjanak mérései alapjan, tobb szaz csillagon
végzett vizsgalat azt mutatta, hogy az ilyen ogdlafrekvenciaspektruma annyira gazdag,
hogy lényegében minden csillag rezgései kozotihaiék mind aé Sct, mind ay Dor
tartomanyba tartozé médusok.

Aktiv jelenségek csillagokon

A kutatok az EY Dra-rol tobb, mint 1000 napra Kied BV(RI)c fotometriat végeztek. A
fénygorbe valtozasait a csillag felszinéndldoltok okozzak a rotacié miatt. A foltos felszin
modellezése azt mutatja, hogy két nagy aktiv teri@délhatdo a csillagon, egy-egy a két
féltekén. A felszini alakzatok valtozasa flip-flgplenségre utal. Meghataroztak a csillag
rotacios peridédusat, és egy, a Napéhoz hasonlditakti ciklust, mely 350 nap hosszu. Ez az
egy év koruli hosszusagu ciklus a legrovidebb, amdiha talaltak aktiv csillagon.
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A V405 And gyorsan forgd aktiv, fedési valtozot ubnanyoztak fotometriai és optikai
spektroszkopiai adatok felhasznalasaval. A méngdssegvaltozast a foltossag és adsstg
kombinacidja okozza. A megfigyelések alatt haroen tbrtént, valamint egy érdekes eruptiv
jelenséget is talaltak, amely legalabb harom roétadi= keringésen) at tartdé kitorések
sorozataval magyarazhat6. Eredetik a csillag efggm ativeb magneses fluxuscsévek
lehetnek, melyek a két féltekén tewvaktiv terlleteket kotik dssze. A V405 And két
komponense kozll az egyik tdmege lényegesen folatig a masiké alatta van a teljes
konvekcio elméleti hataranak. Ez a ritka tulajdgns& V405 And-t a csillagdinamok
észlelésének és modellezésének idealis célporigaza

A ¢ Andromedae RS CVn-tipusu kit 6érias komponenséirnagy felbontasa VLT (ESO)
spektrumokat gijtottek, egyben optikai interferometriai és fotonstméréseket is végeztek.
Az Ujabb Doppler-képek sok hasonlosagot mutattakizaévvel korabbi képekkel. A
spektrumok H vonalai alapjan a kromoszféraban protuberanciakhileg anyagfelbk
jelenléte mutathatdo ki. A 12 évet letedotometriai adatok alapjan foltciklusra lehet
kovetkeztetni, amit a Doppler-képek is mdgpiienek.

Napaktivitas

2,5-D MHD szimulacié segitségével kimutattak, hagynagneses atkiités a fotoszféran
atton, felemelked magneses fluxus és a kdrn§eznyitott” (koronalyuk-szdf) magneses
terei kozott egy il utan iranyt valt, és oszcillacios jellegzetességaetat. Ez a szimulacid
magyarazatot szolgaltat szamos korabban megfiggettillaciés jelenségre a flerekben mind
a Napon, mind mas csillagokon.

A Hinode EIS és XRT megfigyelései és magneses potthaiok felhasznaldsaval kimutattak,
hogy az AR10942 aktiv vidékben a plazmaaramlasoldgneses szerkezet specialis hetyeir
indultak ki, ahol a magneses kapcsolodas drasztikitezason megy at. Ezeket a helyeket
kvazi-szeparatrix rétegnek, vagy QSL-nek neveziklegdgyorsabb plazmakiaramlasokat a
legebsebb magneses terQSL-ekl®l figyelték meg. A QSL-ek mentén folytonosan
végbemefi magneses atkédések szolgaltathatnak magyarazatot a plazmakiasal
eredetére, amelyek a lassu napszél lehetségesdbrra

Vizsgaltdak a Nap aktiv hosszlUsagait a 22. és Rushian a debreceni napfoltkatalogus
(DPD) alapjan. Az eddigi eredmények szerint a 2@usban az északi félgémbon egy jol
azonosithatd hosszusagi tartomany kiemelkedik, délia és a 23. ciklusban ez eddig nem
azonosithatd. A jelenlegi elhiz6dd tevékenységiimim utdn elkezédni latszik a 24.
napciklus, de a jelek szerint minden eddiginél stagabb heliografikus szélességindul.

Ez a napfoltokra és a torziés hullamra egyarant.igdgy tinik, hogy minden eddiginél
gyengébb ciklus varhaté.

Csillagkeletkezés és az intersztellaris anyagdjaik

Befejetdott a Cepheus flare terlletén &sdrozat eitti csillagok fotometriai és
spektroszkopiai vizsgalata. A 77 vizsgalt csillagbd Ujonnan azonositottigorozat edtti
csillag. Az 1 m-es RCC taviegel készilt képeken 15 vizualis kit talaltak, kdztik 5 Uj
ketto's T Tauri csillag is van. IRAS, 2MASS, és Spitzatathazisok felhasznalasaval
meghataroztak a csillagok spektralis energiaelsazléSED). Az eredmények megsitik,
hogy a Cepheus flare tertletén kulonféle tavolssgyiejbdestortendt felhok talalhatok.
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78 F szinképtipusu csillagot tanulmanyoztak a Spitafravorosirtavcdvel, és ekdzben
négy eddig ismeretlen meleg térmelékkorongot @aliA két legfiatalabb korong esetén,
amelyek nagyjabol 30 millio évesek, a megfigyethporgyirik valészirileg a nemrégen
kialakult planetezimalok kozotti Utkozésekre vergtk vissza. A HD 169666-nal, amely a
legidésebb forras (2,1 milliard éves), a tormelékkorond $ok port tartalmaz, hogy
egyensulyi allapotban lehessen. Valdézimgy ebben az esetben egy olyan esemény hatasat
figyeltek meg, amely nagy mennyiségor keletkezésével jart. Az ilyen kis mérszemcsék

a csillag sugarnyomasa miatt igen gyorsan tavoznakendszertl. Az a tény, hogy az
alakzatok valtozatlan ésséggel latszottak a harom év kilonbséggel fekétspektrumban,

arra utalnak, hogy a kisebb porszemcsék ,,ternieiégalabbis ezen az édkalan folyamatos.

A Spitzeriirtdved képeit felhasznalva dsszehasonlitottak a tormel&kigok megjelenési
aranyat bolygoval rendelkézs bolygo nélkili csillagoknal. A 6sszes kivalatizobjektum
szerepelt bolygdkeresési programokban, 150 objekélirtalaltak nagybolygdkat a csillag
kozelében, 118 esetben azonban nem. A kutatécs@pedményei szerint a tormelék-
korongok megjelenési aranya csak marginalisanmatjasabb a bolygés csillagoknal, mint a
bolygd nélkilieknél.

Az EX Lupi az EXorok prototipusa. Nyugalomban optiks infravords tulajdonsagai alapjan
nehezen kulonithétel a tobbi normalis T Tauri csillagtol. Osszealiifk a forras optikai—
infravoros spektralis energiaeloszlasat (SED), migdzehasonlitottdk méas fiatal csillagok
SED-jével, és az adatokat egy radiativ transzfer d&gitségével modellezték. A SED-et egy
enyhén flere& koronggal sikerdlt illeszteni. A modell alapjalk@ong bel§ sugara 0,2 CSE-
nél talalhatd, amely jéval nagyobb a szublimaciaghaltal indokoltnal. Ez a béldyuk a
csillag korul az, ami megkulonbdzteti az EX Lupibabi fiatal csillagtol.

Befejedott a V1647 Ori jal fiatal eruptiv csillag koérdli anyag radiativ traferjének
modellezése. Adf eredmények: a csillag korili por (korong és busagrkezete hasonlé mas
beagyazott fiatal csillagok koril talalhato porrkezetéhez; a csillagra hullé anyag akkréciés
rataja jelenisen valtozott a kitérés sordn (métit habar a korong szerkezete alapeet
nem valtozott a kitdrés alatt, a burok léelsugara jelerdsen megétt a kitbrés kései
id6szakéban. Az efseredmény alatamasztja azt a feltételezést, migzar eruptiv fiatal
csillagok nem kulonleges forrasok, hanem mindenhdapasonlo kis tomégfiatal csillag
élete soran atél hasonlé eseményeket.

Exobolygérendszerek

Az intézet kutatéinak kozrefikodésével felfedeztek 6 Ujabb fedési exobolygotyakekdzil
csak két érdekeselfithlesz itt sz0.

HAT-P-11b az 6to6dik legkisebb tomiededési exobolygo. Alacsony tdmege miatt a szuper
Neptunuszok csaladjaba tartozik. Egy masik érdakkgdonsaga a rendszernek, hogy a
bolygd nagy valdsziiséggel a csillag forgasi iranyaval ellen&eranyban kering. Bar a
csillag egy K torpe, a bolyg6é kis sugara miatt délkor tapasztalhatdé fénycsokkenés
mindbéssze 0,4%. A kis bolygotdmeg miatt a csillagbolygasa csupan 11 m/s-o0s
sebességingadozashoz vezet, amelynek kimutatasaankégk-tavcével is tdbb mint 50
nagy pontossagu radialissebesség-meérést tett gadsse A palya, amelyen 4.9 naponként
halad végig a bolygd, elég nagy excentricitasi @=0Az excentricitds egyik lehetséges
magyarazata, hogy a rendszer tartalmaz egy makigdias.
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HAT-P-13 az el§ olyan exobolygorendszer, amelyben az egyik kompsriedéseket mutat.
A HAT-P-13 csillagkomponense egy G4 tbrpe, elégasdmecsilt fémtartalommal. A bolygo
tomege a Jupiterének 85%-a. A Kiilbolygd periédusa sokkal hosszabb, mint a dels
bolygdé (429 nap, szemben a 2,9 nappal). A rads@izességek analizi$éla tomeg also
hatarara 15 Jupiter-tdomeg adédott. Erdekes, hoggkét bolygo palyaja excentrikus és hogy
a nagytengelyek jo kozelitéssel egybeesnek. Ezaraly eék altal kialakitott egyensulyi
allapotra utal.

A Naprendszer égitestjei

Az ekliptikai Ustokésmagok és primitiv égitestekngzdexeit hasonlitottak 6ssze, statisztikai
tesztek segitségével keresve az ekliptikai Ustiktettetségegseit. Az eredmények szerint
az ekliptikai Ustokdstk magjanak szine szélesnaatyyban oszlik el a kék, és nagyon vorés
szinek kozott. A szinindexek és dinamikai szimdécvizsgalatok szerint az ekliptikai
Ustokosok legvaloszibb 6sei a kentaurok (szort korong objektum — kentaumeatet
alapjan), a plutindk, és bizonyos tipusu klasszikuper-6vi objektumok lehetnek.

Elemezték a Spitzdirtavcdnek a 8P/Tuttle (Halley tipusu) Ustokds magjarokémajarol
készllt megfigyeléseit. Ezek szerint az Ustokos jamads legjobb modellje két egymassal
erintke®y gébmb (,sulyzé” alak). Sikertlt a mag forgasi p@uoak térbeli iranyat is
megbecsilni. A medgfigyeléskori 1,6 CSE naptavolbagaa becsilt vizkibocsatasi rata
1,2+0,3x13® molekula volt masodpercenként, ami azt jelentiggh@ mag felszinének
mintegy 10%-a aktiv, hasonl6an az ekliptikai UsgikOaktivitasahoz.

A Spitzer infravoros trteleszkoppal megfigyeltek a 107P/(4015) Wilson+ithaton
foldkozeli kisbolygé-Ustokds atmeneti objektumotpicaz ESA-JAXA kozos, Marco Polo
elnevezés tervezettirprogramjanak valoszincélobjektuma. A Marco Polo program célja a
helyszini anyagminta-vétel, és a minta FOldre valisszahozatala. A Spitzer
megfigyelésekdl az égitest atméje 3,46+0,32 km, és alacsony albedo6ju, ami megtdei
Ustokdsének vagy egy C-, P-, D tipusu aszteroidaé&migy a 107P az Ustokdsmagokhoz
nagyon hasonlé sotét kis égitest lehet.

Megvizsgéltdk a Naprendszer primitiv kis égitesgli (lUstokdosmagok, kentaurok,
transzneptun objektumok és-dvbeli Ustokosok) forgas miatti széteséssel szembe
stabilitasat. Kiszamitottdak a testek WBelstzofesziltségét a porszemcse aggregatumok U
szerkezeti és rugalmas-mechanikai modelljei alap@n az ezeknek megfelebktabil és
szétesési zonakat elvalaszté vonalak helyzetét. efigyelt Ustokdosmagok, kentaurok,
TNO-k és MBC-k néhany kivétélt eltekintve stabilak.

Korabban az intézet kutatéi egy észak-dél aszimatetaldltak a Fold fets |égkdrének
siriségében, amely szerint az északi félgomb feleagbdn melegebb a légkér. Az okokat
keresve megvizsgaltak a jelenség szezonalis fuggésat talaltdk, hogy az észak-déli
aszimmetria minden szezonban fenndll, amingben részesiti a két félgomb kozotti
klonbd® kontinens-6cean fedettségi magyarazatot, minsaimanetria okat.

Egyéb témak, interdiszciplinaris kutatasok, tectgia

Gamma-kitérések A Swift mesterséges hold méréseit felhasznalvgamma Kkitdrések
gamma tartomanyban mért spektralis keménységétstama alapjan is megmutattak, hogy
a rovid és hosszu dtartamu csoportok kozott valdsilag létezik egy koztes, harmadik
csoport is. A klasszifikalt kitorések egy részédgetnek vordseltolodasi adatok is. Ennek
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alapjan megallapitottak, hogy a kdzepes csopopitigvetik a hosszu kitérésekre felallitott,
a spektralis csucsintenzitds és a kisugarzott alems izotrép energia kozoétti un. Amati-
relaciot a spektralisan lagyabb és kisebb energgdjamanyban.

CsillagaszattorténetFolytatva a folytonos spektrumokkal kapcsolatogakbi munkat,
tanulmanyoztak annak az elméletnek a részleteigllgah Kdvesligethy Radé a vonalas
szinképek létrejottét magyarazta. Az altala a \amatzinképek l|étrejottére kidogozott
formalizmus specialis esetként a hidrogén Balmeozaiarodl is szadmot ad.

A valtozocsillagokra az edsosztalyozast Johann Christoph Sturm készitett®. &2 elején.
Megvizsgéltak milyen forradsokat haszndlt fel (Kirdhevelius, Brahe), milyen elméleteket
hasznositott (Bullialdus, Riccioli). Tanulmanyoziakoérilményeket, amik lehaté tették az
osztélyozds megalkotasat. EzekyaCygni fényvaltozdsanak felfedezése (egy masodik
periodikus csillag a Mira mellett), személyes hakagErhard Weigel), és az ortodox
evangélikus teoldgia (a ,folytonos teremtés” elndleoltak.

Hazai niiszer- és megfigyelési infrastruktura fejleszt#&z.intézetben a piszkéstetl m-es
RCC tavcsére kis felbontasu spektrografot épitettek. A 20@8-beszerzett ANDOR iXON
888 EMCCD kamerahoz csillagaszati és@ebftvert fejlesztettek ki. Az észlelésekhez
hasznalt sirévaltohoz és a kamera temperalaséat géegységhez vezédzoftvert terveztek
és fejlesztettek ki. ,,Lucky imaging™-et valésittmeg az intézet ) EMCCD kamerajaval,
valamint 0j nagy sebességullamfrontszenzor architektirat fejlesztenek FP&gitségével
a jobb adaptiv optikai korrekcio érdekében.

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa

Hazai: Egyuttmikodtek a soproni GGKI-vel (fed¢egkori kutatasok, planetolégia); a
Budapesti Miszaki Fiskolaval (a fényszennyezés tigzaki vonatkozasai); a Zselici
T4jvédelmi Korzettel (fényszennyezés vizsgalata, mketkozi Csillagoségbolt-park);
valamint az MTA SZTAKI Analogikai és Neurdlis szdasiok Laboratériumaval (Uj
hullamfront-érzékel fejlesztése).

A beszamolasi iészakban is részt vettek az egyetemi oktatasbéadétsok, gyakorlatok
tartdsaval, valamint szakdolgozati és doktori téematessel. Kutatoik az alabbbatiasokat,
illetve gyakorlatokat tartottak:

ELTE-n ebadas Asztrofizika, Csillagok Vildga, A csillagkeletkéz alapjai, Csillagaszat a
fizikatanar tovabbkegm, Csillagaktivitas - aktiv csillagok I-Il., Aszfiimikai megfigyelési
mobdszerek, Asztrostatisztika I-1l, Csillagrendskedinamikaja I-11, Planetologia I-II, Mars-
kutatas, A napfizika aktualis eredményei, Galaldiksillagaszat, Csillaglégkorok fizikaja.
Gyakorlat Mérési gyakorlat IV. éves fizikus hallgatok sz&ma

DTE-n ebadas: Bevezetés a csillagaszatba.

SZTE-n ebadasUrcsillagaszat, Galaktikus csillagaszat.

BME-n: Mérnoktovabbképzés — fényszennyezéssel kigios egyedi éadasok.
Nemzetk6zi:Egyuttmikodés az International Astronomical Union-nal (IB\$3erkesztés,

IAU Comm. 27., Comm. 42 és Div. V. webszolgaltakaskarbantartasa. Részvétel
nemzetkdzi szakbizottsagokban (ASTRONET, SCOSTEBAQ. Egyuttniikddés az
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amerikai Spitzer infravoroértavesre és az eurdpai VLT teleszkopra benyujtandé palyéz
k6zos kidolgozasadban (MPIA Heidelberg, STSI Balti@)o Részvétel az ESA Herschel-
urtavesd operacioés feladatainak ellatasdban, és a PACSméity és spektrométer
kalibrdlasdban (a Max-Planck Institut koordinadiga). Részvétel a COROT mesterseges
hold munkalataiban és az Additional Program-banAP&CS altal tamogatott projekt).
Tagsag a GAIA asztrometriaiirmisszio valtozocsillag-munkacsoportjaban; folyapsat
részvetel a Nemzetkdzi Asztronautikai Akadémia ndj@kan. Részvétel és ket
munkacsoport vezetése a Kepletdvcs Kepler Astroseismic Science Consortium-aban.
Szoros egyuttifikddés a Harvard Smithonian Center for Astrophysitézettel (HATNet
adatanalizis). Kozos projekt a Wise Observatory-viarael (Wise Hungarian-made
Automated Telescope).

A DPD katalogushoz nemzetkdzi egyuiddések keretében kapnak észleléseket a vildg 12
napfizikai obszervatoriumabdl. Projektvezetés aotiaction and cross-calibration of space-
borne sunspot data” ESA-PECS projektben (egyiktdés a stanfordi SOHO/MDI
kutatocsoporttal a kozos kataldgus készitése a@d)jdllunkakapcsolat az AIP Potsdammal.
Francia-magyar egyititkodés a Naprendszer kutatasara az MTA-CNRS egyezmén
keretében. Japan-magyar egyiikiddés a csillagkdzi anyag kutatdsara (Nagoya Egyete
Munkacsoport vezetése az EU FP7 SOTERIA (Solaresaial Investigations and Archives),
projektben. Egydittiiikodés a Bolgar Akadémiaval, a Virtual Observatoejlebztésével
kapcsolatban. A 24“-es tavi®iz kiegészét méréseket kapnak (Michigan State University,
Toronto University, CALTECH, AAVSO, ESO). Munkakegmdat a Penn State
University-vel gamma kitorések vizsgalatara. Résdva Herschel ESAirtaves ,,TNOs are
cool: A Survey of the Transneptunian Region” €i®pen Time Key Program-ja koéré
szerveddott konzorciumban. Rendszeres megfigyelések aeT@idszervatoriumban az EU
FP7 Opticon programja tamogatasaval. Részvétel ibagzszat Eve 2009 magyarorszagi
szervedbizottsagaban (magyar koordinator, sajtotegl Szoros egyittfikddes és
megfigyelések a Whole Earth Telescope (WET) netwedémara. Egyittikodés a
Delaware Asteroseismic Research Center-rel. Egyilitioés a Saclay asztrofizikai intézettel
EU FP7 paly4zat kriogenikus elektronikai alkatré&skezos kifejlesztésére ESA mesterséges
holdak szamara. Egyuttikodés a CALTECH-el (k6zos NSF palyazat). Egyiitidés a
NASA UMD-vel kisbolyg6 és lstokds asztrometria @®metria terlletén.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazataovid ertékelése

Az ESA-val tortént szefés alapjan 2009-ben négy PECS palyazat futotntzeatben.
Ezek kozul harom (CoRoT, Herschel, Gdiegszkozok dlkészitésében, illetve programjanak
a lebonyolitasaban teszi letveé részvételiket. A negyedik palyazat keretében mS4Aatok
alapjan napfoltadatok kinyerése torténik. Valamenpglyazat fontos kapcsolodast jelent
élvonalbeli eurdpai projektekhez.

Az EU FP7 keretében ke&diott 2008. végén a SOTEIRA program, amelyben azkegy
munkacsoportot a debreceni obszervatérium vgzetranyitia. A program a Nap-Fold

kapcsolatok vizsgéalataite ki. A SOTEIRA-ban val6 részvétel komoly lebstg arra, hogy

a Napfizikai Obszervatoriumban folyd6 munka az enidigél is jobban betagozédjon az
eurdpai napfizikai kutatasokba.

113



Az Akadémia Lendilet programjanak keretében Uj thasoport létrehozdsara kaptak
lehetiséget, amely az exobolygé-kutatast fogjéseéeni. A program része a piszkéstet
obszervatérium fiszerparkjanak jeleéi$ korszeiisitése.

V. Az év folyaman megijelent jelenisebb publikaciok, szabadalmak
€s mas bemutathaté eredmények

1. Abraham PJuhéasz A, Dullemond CP, Késpal A, van Boekel RpBman J, Henning Th,
Modr A, Mosoni L, Sicilia-Aguilar A, Sipos N“Episodic formation of cometary material
in the outburst of a young Sun-like sta¥ature 459 224 (2009)

2. Jurcsik J,So6dor A, Szeidl B, Hurta Zs,Véaradi M, Posztobanyi K, Vida KHajdu G,
Koévari Zs, Nagy |, Molnar L, Belucz B: "The Konkoly Blazhko Survey: is lighthve
modulation a common property of RRab starddgnthly Notices R.A.540Q 1006
(2009)

3. Bognéar ZsPaparé MBradley PA, Bischoff-Kim A: ,,Characterizing thelpations of the
ZZ Ceti star KUV 02464+3239Nonthly Notices R.A.S399, 1954 (2009)

4. van Driel-Gesztelyi L Culhane JL: “Magnetic Flux Emergence, Activity,ugtions and
Magnetic Clouds: Following Magnetic Field from tBan to the HeliosphereSpace Sci.
Rev 144, 351 (2009)

5. Kollath Z, Olah K”’Multiple and changing cycles of active stars. letilods of analysis
and application to the solar cycleg&stron. & Astrophys.501, 695 (2009)

6. Kun M, Balog Z, Kenyon SJ, Mamajek EE, Gutermuth, R.“Rre-Main-Sequence Stars
in the Cepheus Flare Regioistrophysical Journal Suppl. Set85, 451 (2009)

7. Lamy P, Téth 1:“The colors of cometary nuclei - Comparison withey primitive bodies
of the solar system and implications for their origlcarus 201 674 (2009)

8. Bakos GA, Pal ATorres G, Sificz B, Latham DW, Noyes RW, Kovécs, @t al.: “HAT-
P-10b: A light and moderately hot Jupiter trangjtan K dwarf”, Astrophysical Journal,
696, 1950 (2009)

9. Csizmadia Sz, Borkovits T, Paragi Zs, AbrahdmSRabados LMosoni L, et. al..:
"Interferometric Observations of the Hierarchicaliple System Algol”, Astrophysical
Journal, 705, 436 (2009)

10.Marquette JB, Beaulieu JP, Buchler JR, SzahdéeRal.: "The beat Cepheids in the
Magellanic Clouds: an analysis from the EROS-2 lulgta”, Astron. & Astrophys.495,
249 (2009)

11.Bagoly Zs, Borgonovo L, Mészéros A, Balazs lH&rvéath I: "Factor analysis of the long
gamma-ray burstsAstron. & Astrophys493, 51 (2009)
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA Konkoly Thege Miklés Csillagasi Kutatéintézet

Atlaglétszan 65 Ebil kutatd: 37
PhD, kandidatus: 11  MTAdoktora: 11 leveidéag: O rendestag: O
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 0
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 14
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 208
Az év folyaman megjelent 8sszes tudoméanyos pubbkszama 148
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngelv 56
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 2 idegenlaga: 90
dsszesitett impakt fakfor 280,969 dsszes hivatkozas sz&ma 1193
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 1193
Magyarul kényV/atlasz: 0 konyvfejezet: 1 jegyzet: 0
Idegen nyelven konyv/atlasz: 0 kdnyvfejezet: 1 jegyzet: (
Tud. fokozat megszerz€s@hD: 1 MTA doktora: 0 leveléztag: 0 rendestag: O
Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldont 0
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szbbelielsadasok szama 30 poszterek szarfa 21
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 0
NemzetkOzi tud. bizottsagi tagsag: 18 Nemzetkdlgidirat szerk. tagsag: 7
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 13
TDK munkat készét hallgatok szama: 6 Diplomamunkat (BSc): 2
Diplomamunkat (MSc): 10 PhD-t: 15
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 946
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 284,69 MFt
Fiatal kutatoi allashelyek szaMa 3 Teljes sajat bevétdl 112,88 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 0 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkoz6 bevétel: B7,8/Ft
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 0 MFt
Egyéb NKTH palyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 0 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° 0 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 11,678 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozé bevétel: 19, VK-t
Egyéb nemzetkozi forrasbol a targyévre vonatkaadetel: 54,46 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 9,17 MF
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KFKI ATOMENERGIA KUTATOINTEZET
1121 Budapest, Konkoly Thege M. Ut 29-33., 15254pest, Pf. 49.
Telefon: 395-9159, Telefax: 395-9293
e-mail: gado@aeki.kfki.hu, honlap: www.kfki.hu/~agi/

I. A kutatéhely fé feladatai a beszamolasi évben

Az intézet & kutatasi feladatai nyolc tudomanyteriletre tergdrki, az alabbiakban e
terlletekre csoportositva mutatjak be az eredméatyek

Az intézet kutatasi koncepcidjanak megfédsl niikodott (e koncepcio nem valtozott az
elmult év soran) azaz harmas célt szolgalt: a jelgdnyeinek megfelél nukleéris
biztonsaggal kapcsolatos kutatasok, a Magyarorsed@tesitendl 0j atomeémii blokkok
elokészitése, a j@venergiatermelésének megalapozasa negyedik geieatomreaktorok és
magfizio altal. Ma még a nuklearis biztonsaggalckafatos kutatasok az éthegesek, de a
masik két terllet jelefisége egyreh

A Budapesti Kutatoreaktor biztonsagos Uzemeltetéséutatasi lehéségek folyamatos
fejlesztése és igy vilagszinvonalon tartasa toa&lsbjelends feladata az intézetnek.

II. Az év folyaman elért kiemelked kutatasi és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Reaktorfizikai kutatasofo kutato, 427,4 MFt raforditas, 32,3 MFt palyazat)

A jovében elképzelhétUj reaktortipusok kialakitasa a transzuran elekiégetése és az Uj
hasadbanyag szaporitdsanak tekintetében még newmroltif Az optimalis és egyben
biztonsagos megoldasok @delem-tipusokat, attiokdzeget, a teljesitméenyt, a méreteket, a
kiégetend és a szaporitandd anyagok elhelyezésébdietovabbra is nyitottak. Az NKTH
altal tamogatott NUKENERG projekt keretében megké&lzdazoknak a moddszereknek,
eszkdzoknek a kidolgozaséat, melyek révén az egyesgpektrumu Generation IV reaktor-
tipus valtozatok dsszehasonlitdé elemzése megt@téaebsegitve ezzel a stratégiai dontések
szakmai megalapozasat. Ennek soran elkészilt a BIK@odalis program sok-csoport
valtozatanak, valamint az ehhez visszacsatolagbgdiia termohidraulikai modelinek a
rendszerterve. A nodalis sok-csoport programé elgltozataval megtorténtek az &ls
proébaszamitasok.

A szuperkritikus vizzel ttott negyedik generacios reaktorokkal (Superciitiwater-Cooled
Reactor, SCWR) kapcsolatos kutatasokat a Nemzetit&si és Technolégiai Hivatal altal
finanszirozott NUKENERG projekt és a nemzetkdzi LMAR Phase 2 projekt keretében
végezték. Céljuk a zonatervezési részfeladatbaupeskritikus nyomasu vifitéses reaktor
eurdpai valtozatanak, a HPLWR reaktornak (High étembnce Light Water Reactor) olyan
stacionarius kapcsolt reaktorfizikai-termohidraalibrogramrendszerének létrehozasa, amely
alkalmas a legujabb zonakoncepcié szamitasara.g&tek a reaktivitas Uzemzavarok
biztonsagi elemzéseit az Uj zonara. A HPLWR Phagegjektben elért eredményeket
folyamatosan adaptéljak a NUKENERG projektben eteéignunkajuk soran.
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A kiégett Uzemanyag hossz( tava tarolasaval kapttssh egy OECD NEA Altal
kezdeményezett vizsgalat keretében kiszamitottakar@lo szubkritikussagat az dd
fuggvényében. A vizsgdalatok soran arra kovetkegtetgutottak, hogy bar a sokszorozasi
tényed a kezdeti csokkenés utan a magfizikai atalakulagédk néhany szaz év utan ujra
néni fog, az ezutan fellépmaximum nem éri el a kezdeti értéket.

Az atomebmiivek élettartamanak meghatarozé eleme a tartalyrtmwpalés altal okozott
elridegedése. A paksi neutron-dozimetriai mérésefadhasznalva a tartaly fluens-
szamitasanak hataskeresztmetszet pontatlansagekbhazo6 bizonytalansagat megfélel
matematikai statisztikai eljarasok alkalmazasawsbkkentették. Az eredmeény azoei
napirenden &y élettartam hosszabbitasanak tervezése soran sétbznd.

Az atomebmii cHtoréssel jard lzemzavarai esetén jéisnnennyiség radionuklid jut a
hermetikus térbe, aminek egy része a hermetikuszieargasa réven azéemii helyiségeibe
és végul a szabadba kerllhet. Folytatodott a kardletkezdett komplex modell fejlesztése a
hermetikus térben végbenternermohidraulikai és aktivitasterjedési folyamatldirasara,
elkésziltek az etsszamitasi eredmények, valamint a program dokuroijsa

A jelenlegi és a kozelj@ben létrehozand6 reaktorok méas energia-termelésiokial
versenyképes és biztonsagos lzemeltetésénekléelidtermal tzemi és Uzemzavari limitiek és
biztonsagi savok megalapozott, de nem tulzottazdwativ kijeldlése. Az AEKI részt vesz az
OECD NEA jelenleg folyé hasonlé célu egyiitikddéseiben, példaul a kritikussagi biztonsagi
elemzések terliletén a ,burnup credit” témaval fagled WPNCS OECD NEA munkacsoport
tevékenységeében. A bizonytalansagok, vagy éppéaaittkonzervativizmusok egyik forrasa az
a jelenlegi helyzet, hogy a kulénkbaiszciplindk (reaktorfizika, termo-hidraulika, res-
mechanika) az egyes modellekben nem allnak megfieidtsonds kapcsolatban egymassal. Ezt
a kérdést az un. ,multi-phsysics” modellezés ségésel vizsgaltak.

Termohidraulikai kutatdsoil kutato, 193,2 MFt réforditas, 0 MFt palyazat)

A 2009. évre kiizott céloknak megfeléén az év legfontosabb kisérleti kutatasi feladata a
sulyos baleset kovetkezményeinek csokkentésérakiiait koncepcido alapjan tervezett
kisérleti berendezés létrehozasa volt. A kisérlgiontosabb célja annak igazolasa, hogy a
tartalyfal melletti kritikus sitkiiletek nem teszik lehetetlenné a hatékoiitg$t. Az év végére
megépult CERESQooling Effectiveness orReactorExternal Surface) kisérleti berendezés a
reaktortartaly elliptikus fenekének (aitbtt fellletnek) 1:40-ed részét modellezi. Axialis
méretében az arany 1:1, ami a természetes cirkuldalakulasa szempontjabdl fontos. A
kisérletek, nemzetkozi érdéklés mellett, a kbvetkéz2vben folytatddnak.

A NURISP projekt keretein belll buborékok mozgasasgaljak, a iitéelemkoteg plexiol
készitett makettjében Particle Image VelocimetryViPtechnikaval. A Kkisérletekkel
parhuzamosan folyik a jelenségek numerikus modesiez

A NUKENERG projekten belll tvegmakett készil, melyka kritikus Bfluxus kialakulasa
gyors videokamera segitségével megfigyélhet
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Termodinamikai  szamitasokat végeztek szuperkritikuéz-nemesgaz rendszerekre.
Kiterjesztették a Hagen-Poiseuille egyenletet Hibofolyadékokra. Altalanositottak a
Johnson-Nyquist zaj elméletet az egyensulyi flukididalapjan.

Folytatddtak a Dinamikus Neutron Radiografiai (DNR)sgalatok a szuperkritikus nyomasu
viz medgfigyelésére. A iiokozeg-vesztéses balesetek szimulaciojaban rediakiraa
nyomashullamok iébeli valtozasat.

Folytatddnak a paksi U0j tipustu gadoliniumdgéélemekre vonatkoz6 CFD szamitasok,
melyek eredményeit 6sszevetik a paksi blokkok eigérések eredményeivel.

A Paksi Atomedémi Gzemvitelében éirt Gzemeltetési korlatok kdzul az egyik legfontasa
primer kor ebirt lehiitési/felfitési sebességének a betartasa. Ezen értékek mmgedapés
pontos értelmezése a 2009. év kiemelt szamitégépeiellezési feladata volt. A RELAP
kodra alapozva létrehoztak egy olyan termohidrailiikodellt, amelyik alkalmas arra, hogy a
tényleges felités/lefiités folyamatat kdvesse ugy, ahogy az automatiletyél az operator
irAnyitia a beavatkozasokat. llyen modell létrelsakdz elszor meghataroztdk azon
rendszerek és rendszerelemek korét, amelyek a lepeed folyamatokban szerepet
jatszanak, majd az iranyitastechnikai modellt &ftdtak, hogy kovesse a tényleges
beavatkozasokat. Ezzel létrejott a Paksi Atdimdr,technoldgiakével” RELAP modellje.

A Paksi Atometmi Végleges Biztonsagi Jelentésének (VBJ) aktuakadléz tovabbi
vizUtéses vizsgalatok elvégzésére kerilt sor. Miopyhaz etmi primerkorre csatlakozo
vezetékei potencialisan ki vannak téve nagyenergidpitésnek, a kérdéskor vizsgalata
megtortént. A vizités veszélye azaltal allhdt dlogy egy primerkori it6k6zeg-vesztéses
Uzemzavar kOvetkeztében az érintett vezetékzegl telik fel, majd a ZUHR betaplalas
megindulasakor ad@ a befecskendezett hideg viz hataséara hirteleantEnzalodik. A
vizsgalat feltételezte a visszacsap0O szelep atésgdzis ebben az allapotban, igy ,érintett
vezetéknek” tekintette a ZUHR vezetékeknek a priiieés az elselzard szerelvény kozotti
szakaszat. A USNRC szamara kidolgozott metodikaet@ meghataroztak a kondenzaciés
vizUtés Aaltal potencidlisan veszélyeztetetbvezetékeket, majd az Uzemzavar-elemzések
eredményeit megvizsgalva megallapitottak, hogyné feezetékekben az Gizemzavarok soran
eléallhatnak-e és milyen esetben olyan paramétere&lyak elvileg lehdive teszik a vizités
kialakulasat. Az igy meghatarozott esetekre a WAkAdal végeztek szamitasokat annak
ellendrzésére, hogy a kondenzaciés vizités jelensége bamaldfellép-e. Ennek
eredményeképpen megallapitast nyert, hogy a rendgeeetékei kozul két vezeték
veszélyeztetett.

Befejedott a teljes keresztmetstiethidegagi toréses Uzemzavar elemzése a paksi
atomebmiire a legjobb becslés modszerével, bizonytalansgzgssel kiegészitve. Ez a
munka egyben a VBJ-ben szekermohidraulikai tzemzavarok vonatkozdsaban a meids
el alkalmazdsa. A BEMUSE projektben a nagytoréseyafoatra vegzett hasonlo
vizsgélatok tapasztalatai alapjan 35 paraméterltkbgia bizonytalansag-elemzésbe. A 35
paraméter bizonytalansagi intervallumanak ill. gaiéisegi eloszlasanak meghatarozasa utan
a véletlenszéien valtoztatott bemeén paraméterhalmazzal 130 kulénBozszamitas
végrehajtasa tortént meg. A legjobb becslés mdbédsekr hatékonysagat mutatja, hogy a
maximalis burkolat-Bmérsékletek a teljes dthrtomanyban alatta maradtak a hagyomanyos
modszerrel szamoltnak, s a maximalis érték min8afiC-kal alacsonyabbra adddott.
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Az OECD PKL-2 projektben Magyarorszag nem csupagorszagkent, hanem PMK
kisérletek végzésével is résztvesz. 2009-ben ksoiilaz els kisérlet-sorozat végrehajtasara,
amely harom kisérletlh allt. A kisérletek a természetes cirkulacié zauwsak kulonboa
eseteit vizsgéltdk az atrakasrékelszitett reaktoron, primerkori folyas feltételenéd. Az
eredmények azt mutattdk, hogy az operatori beazatkakkor a legeredményesebb az
Uzemzavar elharitdsara, ha a reaktortartaly fékéltedtt az dsszes primerkori légtelaftit
bezarjak, ui. igy a természetes cirkulacioval tiirtasatadas a szekunder oldal felé helyreall,
€s ez a zona hatékonfitését biztositja.

Fitéelem és reaktoranyag kutatag@kkutato, 169,6 MFt raforditas, 8,2 MFt pélyazat)

Az AEKI-ben kifejlesztett FUROM iftéelemviselkedési kod atfogd validacidjahoz
létrehoztak egy olyan adatbazist, amely tartalmaazbegtobb elérhét kulfoldi VVER
futéelemes kisérlet mért adatait. Az adatbazis felrédddgaval szamitassorozatokat végeztek
és meghataroztdk a FUROM kodban dlélegfontosabb folyamatokat leiré 6t modell
bizonytalansagat. Edllitottdk a modellek és a mérések technologiauinparamétereire
vonatkozoO érzekenységi matrixokat, majd e matriisskeretében egy legkisebb négyzetes
illesztési eljardssal meghatéroztdak a modellparamektillesztett szorzoéfaktorait és azok
hibait. A szamitasok eredményeként meghatarozEBKROM kod mérndki tartalékfaktorait.

A haldeni IFA-650.6 LOCA tesztre a FRAPTRARdelem kdddal végeztek szamitasokat. A
szimulaciéo eredményeit mérésekkel 6sszehasonlimgahapitottdk, hogy az AEKI-ben Uj
anyagfiiggvényekkel kiegészitett kdd pontosan szanaoVVER fitéelem palca képlékeny
deformaciojat és felhasadasat. A burkolat-felhasadigpontjat a FRAPTRAN kordbban jelzi

a tesztben tapasztalt meghibasoda$pantnal, az eltérés azonban, az elvégzett érzéé&gnys
vizsgélatok alapjan, Osszevethed Homérséklet peremfeltétel bizonytalansagabol adodo
eltéréssel.

Cikronium burkolat magas omeérséklei oxidaciojaval feltérképezték azokat a
kortlményeket, amelyek burkolaton kégé oxidréteg felhnasadaséhoz vezethetnek.

Ramutattak, hogy a Pakson hasznalatos E110 tipuidlaton a felhasadas nem jar egyitt
kozvetlendl a burkolat elridegedésével, mivel -ogmlacios lbmérséklet figgvenyében — az
oxidréteg felhasadas a rideg-képlékeny atmeét gy utan is elkeilhet.

Az intézet szakemberei numerikus modelleket dokjoki a Paksi Atomémi 4. blokkjan
azonositott szivargoé utéelem viselkedésének szimulacigjara. A szivargiodlem
azonositasat a reaktor ledllitAsa utan an. sipgij@rassal hajtottdk végre. A meérések
végrehajtasakor j0 egyezés volt tapasztalhatd aerikons modell direjelzései és a mert
adatok kozott. A szivargd kazetta tovabbi vizsgakataz intézet szakemberei javaslatot
dolgoztak Kki.

A kiégett izemanyag kezelésével és lehetségesadgnbsitasaval kapcsolatban elemzéseket
végeztek a jelenleg Uzemepaksi blokkokra, az émi bovitésében szereplreaktorokra,
valamint a negyedik generacios reaktorokra. Korlamiak egy Gizemanyagciklust szimulalo
program terjedelmét, a modellezémeéaktorok és Ujrafeldolgozasi technoldgiak korét.
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Operatort segif eszkdzok és szak#értendszerek fejlesztége kutatd, 181,7 MFt raforditas,
11 MFt péalyazat)

A Paksi Atometmiiben niikddé VERONA zoénaelletirzé6 rendszer rekonstrukciojanak
masodik fazisdban folytatddott a gadolinium Kiggérget tartalmazé kazettak kezelésére is
képes szamitasi apparatus fejlesztése. Az dvfeldben az Uj reaktorfizikai szamitasokat
vég®d modulok tesztelése (validacios és verifikaciossg@ata) tortént meg a VERONA-e
nevi szakérdi rendszeren, majd az integralt zénaelled rendszer gyartofivi tesztjeit
végezték el valos blokki adatokkal a VERONA-t kguiidcion (ez a rendszer kifejezetten a
tesztelést és az lizemeltetést tamogatja). Az diseam atfogo tesztelése utan a V6.20 verzio
elss blokki tzembe helyezésre 2008zén, a 3. blokksfavitasa alatt kertilt sor.

A 3. blokk a visszaindulasa utan néhany héttel 9200ovember 13-an) mar emelt
teljesitményen, a névleges teljesitmény 108%-améke ezzel a Paksi Atom@ni 0sszes
blokkja elérte a tervezett 500 MW villamos teljestnyt. Az 4talakitott VERONA rendszer
hatékonyan tamogatta a teljesitményndvelés bizgmssamegvaldsitasat, igy a sajat
eszkozeivel sikeresen hozzjarult ahhoz, hogy aiteamebmii 6sszteljesitménye elérje a
2000 MW értéket

2009-ben a kiagmérget tartalmazo () lzemanyag bevezetése is meigkiz, el$ lépésben
12 db teszt kazettat raktak be a 4. blokk zénajbgy az Uj Uzemanyag viselkedését egy
teljes kampany alatt vizsgaljak. Miutan a 4. blokk?a009-ben még nem a V6.20 verzioju
zbnaellewrzé rendszer rilkddott, azt a megoldast valasztottak, hogy a teszeéttak adatait a
VERONA-t konfiguracion nikodtetett VV6.20 rendszer is folyamatosan figydlig.az ebmii
szakemberei folyamatos informaciot kaptak arrogyhmit mutatna az a VERONA rendszer,
amely a gadolinium kiggnérget tartalmazo6 kazettakat is pontosan képesealam

A blokki munkakkal parhuzamosan tGzembe helyezte®.20 verziot az ému teljesléptel
szimulétora mellett is, hogy 2010-ben a személgprése mar az Uj rendszerrel torténjen.

Az Orszagos Atomenergia Hivatal Nuklearis Biztonsigazgatosaga (OAH NBI) altal
muikodtetett Vészhelyzeti Intézkedési, Gyakorlo ésrizteKézpontot (CERTA) paksi mérési
adatokkal az AEKI &ltal kifejlesztett CERTA VITA formacios rendszer latja el. A VITA
rendszer teljes rekonstrukciéja 2008-ban térténg,meajd az atadas-atveteli tesztek sikeres
végrehajtasa utan az Uj rendszer hénapokon at zeértasan rikodott a régi CERTA VITA
rendszerrel. A parhuzamos lGzem 2009 tavaszan séerkefejeddott és az () rendszert
Uzemi rendszerré nyilvanitottak.

A Paksi Atomedémii blokkjain mikddo reaktor zajdiagnosztikai adatgys és jelfeldolgozo
rendszerek atfogo rekonstrukcioja 2008-ban bedel@z, 2009-re mar csak az utdomunkalatok
maradtak. Az 0j PAZAR adatgjtével rendszeresen mért diagnosztikai jeleket egyrész
blokkok allapotanak monitorozasara, masreszt Ujetekl tesztelésére hasznaltak fel. Az Uj
modellek fejlesztése a moderatoréniérséklet szerinti reaktivitds egyutthatojanak
meghatarozasara koncentralt. Sikertlt egy olyan reaktor allapotat nem befolyasold és
kizar6lag a diagnosztikai méréseket felhasznal§jarast kifejleszteni, amely megbizhat6éan
és kelb pontossaggal adja meg az egyltthatd ertékét. Azewds tesztek biztato
eredményeket adtak.
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Atomepmiivi szimulacios kutatasdi kutatd, 157,1 MFt raforditas, 1,4 MFt palyazat)

Befejedott a Paksi Atomémi Teljesléptéld Szimulatoranak atalakitasa. A feladat a
teljesitmény novelés masodik |épéséhez, a gadoiosu fitéelemek bevezetéséhez
kapcsolddik. A bevezetés soran igen valtozatos kanfaguraciok alakulhatnak ki,
amelyekhez kapcsoldd6 szimulatoros oktatds mar wégezhei el a megléy egyszei
modellekkel. Sikeresen a szimulatorba integraltak AEKI-ben fejlesztett KIKO3D 3D
neutronkinetikai kodot, a RETINA kétfazisu termataidlikai kodot, és ehhez az egész
szimulatort mar atkertlt egy sokkal nagyobb teljpényii szamitastechnikai kérnyezetbe.
Sikeresen lezajlott az ddetes tesztek disforduldja, jelenleg a hivatalos atadas-atvétel
folyamat zajlik.

Anyagtudomanyi kutatas@iB kutato, 312,1 MFt raforditas, 6,4 MFt palyazat

Kisszddi neutronszérassal és szamitdgépes szimulaciés prédkel tanulmanyoztak
kilénb6d metil-szubsztitudlt piridin - szarmazékok, valamiateton vizes oldatainak
szerkezetét és az oldatokban fellémtermolekularis koélcsonhatasokat. Az eredmények
alapjan kovetkeztetéseket vontak le a molekulalottbkolcsbénhatasoknak az oldhatésagban
jatszott szerepére.

Korrozios termékek adszorpciojat vizsgaltak eldkdraiai kvarc kristaly mikromérleggel és
radiokémiai nyomjelzéses technikdval. A nyomjelzésgzsgalatok megésitették mind
kvantitativan, mind kvalitativan a kvarckristaly kromérleges meéréseik eredményeét.
Mindezek eredményeképpen, a kapott izotermék alap@dnzervativ becslés adhaté a
primerkori szerkezeti anyagok fellleti szennyezetése.

A BKR biztonsagos lUzemeltetését szolgalo vizkémiagram keretében iszeres neutron-
aktivaciés analitikai (INAA) és gamma-spektroszkdpinddszerrel vizsgaltdk a primer- és
szekunderkdri titokdzeg, valamint a kulonbézarolé6 medenceék vizmintait.

Gamma-spektroszkdpiai modszeweisgaltak primerkoéri vizmintdkban a szerkezetiayok
kémiai korr0zigjabol szarmazd szenn§lez hasadasi nuklidok aktivitas-koncentracioit.
Reaktorgaz mintakban, ésorban &*Ar és*°Xe nuklidok aktivitas-koncentracioit mérték a
reaktor szetizérendszerének ellérzése, a normal Gzemi viszonyokra jellénkibocsatasok
monitorozasa céljabdl.

Aztatasos kisérletekben, adszorpcios/deszorpcasg&iatokat végeztek rozsdamentes acél és
Zr-1%Nb feluleteken'Cr, >°Fe, *°Co, **Cs illetve **'Ce izotépokkal jelzett kiilénbéz
koncentraciéju bdrsavas oldatokban, szdbadrsékleten a maximalis adszorpcio
mennyiségének meghatarozasa céljabdl nagy-feltontd3Ge alapi gamma-spektroszkopia
segitségével.

Sugarvédelmi és kornyezetfizikai kutatag@l® kutatd, 185,6 MFt raforditas, 98,9 MFt
palyazat)

Az AEKI-ben kifejlesztettPille-MKSz d6zisméb rendszer a Nemzetkdztirallomas (ISS)

orosz moduljan a dozimetriai szolgalati rendszeeeé A tobb ezer mérés eredményét 2009-
ben — a kordbbi évekhez hasonléan - feldolgoztak némzetkdzi konferenciakon,
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folyGiratokban publikaltdk. Charles Simonyi repi@ddsapcsan négy Uj dozisndéjuttattak az
ISS fedélzetére, és sor kerllt a hat éve Uz&kielvasdnak és tiz dozisnidrek a fedélzeti

V4

A Pille tapasztalatai alapjan az AEKI-ben kifejlesztettdifo kereskedelmi céltPorTL
rendszert az AEMI Atomenergia Mérnokiroda Kft. sgé&en hasznositja. Az AEKI-ben 2009-
ben is folytatédott aPorTL tovabbfejlesztése, délsorban a LiF TL tablettdk ragasztasi
technoldgiajaval, illetve a dézisnééblokkok gyartasanak felszerszamozasaval kapcsalato

Az elmult évben folytatodott amdtérszogben kozel egyenletes érzékenyseggel reemlelk
haromtengelfy szilicium detektorosirdozimetriai teleszképT(iTel) fejlesztése és tesztelése.
A készillék az elnyelt dozis mellett a LET (linedeisergiaatadasi tény@®zés a sugarzasi
minéségi ténye& meghatarozasara is alkalmas, igy szamithaté lesmgarzas bioldgiai
karositd hatasaval osszefiiggésbert I6ozisegyenerték. AriTel kilonbdz valtozatai a
jovében a NemzetkdzUrallomas eurdpai moduljan és orosz szegmensénmirgleegy
miihold fedélzetén fognak méréseket végezni.

Az ESA Rosettaiirszondaja 2014-ben éri el a Csurjumov-Geraszimeérstokost. Az AEKI

kozremikodésével adirszonda leszalld egységére kétigrer is készilt (ROMAP/SPM

plazma- és &SESAME/DIMpordetektor). 2009-ben is sor kerllt digmerek repulés alatti
ellendrzéseére, a teszt-adatok kiértékeléseére.

Megkezadott az eurépai COLUMBUS modul belsejében a dodistiezés, mely tobb éven
keresztil folytatodik a naptevékenyseg hatasairialetése céljabdl. Az AEKI-ben készult
ménegysegek is beletartoznak azon eszkdzok sorabgekkel Magyarorszag hozzajarul a
NemzetkoziUrallomason a nagy LET értékeutron- és kozmikus sugéarzas spektrumanak és
az integralis dozisnak a meghatarozdsahoz, ezlmitgsen novelve hazank irezaki és
tudomanyos hirneveét.

A lakossagot ér kis dozisu ionizalé sugarzasok hatasanak felméréag elmult években
numerikus modellt fejlesztettek ki. Ebben az évlemmodellt tobb vonatkozésban is
tovabbfejlesztették. A fejlesztések az alfa rédasicsaltal a tid hamsejtjeiben kivaltott
hatdsok mechanizmusainak minél pontosabb leir&dartak meg. Ez alapuin a sejtek
sugarzas hatasara tordé@nicializacios és promaocios folyamatok matematik&iasat foglalta
magaba az irodalomban fellelesejtbiologiai kisérletek eredményei alapjan. Edaekt
hatasokon tualmeien kozvetett hatasok, mint példaul a bystandersha&t az indukalt
apoptdzis modellezése is sorra kertlt. SikerUlabdlépni a realisztikus légati geometriak
eléallitasa terén is.

Osszehasonlitottak és 0Osszegezték Csehorszag, Mespay és Szlovakia megiév
atomebmiiveinek normaliizemi és baleseti kockazathoz kétlesterndliait, VVER440 és
VVER1000 reaktorblokkok figyelembe vételével. A vezett eémivekhez harmadik
generacios referencia reaktorként az EPR szolyaltzsgélt orszagokban az atoréenivek
normalizemi externalidja 0,045 és 0,074 c€/kWh komk adddott a 2005-2007 kozotti
idészakban, amelynek 10%-a kotheategionalis hatashoz. Az EPR — varhaté radioaktiv
kibocsatasai alapjan — 30%-kal kisebb normallzeimsokkdltséggel jar, mint a jelenlegi
VVER blokkok. A teljes lzemanyagciklus figyelemb&telével megmutattak, hogy azenii
mikodése soran a teljes externalianak csupan 20%etkéeik, az Uzemanyag-ellatas
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szakasza a legjeléisebb (76%). A jelenlegi émivek baleseti kockdzatbol szarmazéd —
COSYMA koddal szamitott — externdlidi 6sszeméiketa normalizemi radioaktiv

kibocsatasok regionalis hatasaval, az EPR esetbaleseti jarulék az objektiv kockazat
figyelembe vételével elhanyagolhato.

Magyarorszagra adaptalt tobb szempontu dontési ilebdévégezték a fosszilis, nuklearis és
megujulé villamosenergia-termelési alternativdk ntarthatésagi értékelését, 2010-es
technolégiak figyelembe vételével. Az alternativedkrendjét a sulyozott pontszamodsszeg
mobdszerével hataroztak meg, az egyes szempontoktspentszamok, illetve tébb mint 100
fés felmérés sordn meghatarozott szempontsulyok aaa@)z elvégzett értekelés szerint
legjobban teljesitenek a megujulé energiak (szé&, fotovillamos), majd a nukleéris, a
biomassza; a sor végén a fosszilis alternativalaliogk helyet.

A tervezett Eurépai Spallacioés Forras engedélyézésiek feltétele, hogy leszerelési tervvel
rendelkezzen. Bar nem Magyarorszagon lesz megémvebkészt szakaszban egy FP7
program keretében az AEKI is elvégez bizonyos t&se munkakat. Ennek keretében
felmérték a target Uzemelése utan varhaté hullddékeonatkoz6 radioaktiv leltart és
meghataroztak a harom opciéra (Hg, PbB és PbAugatkombéan a radioaktiv hulladék
osztélyt és a hulladék varhatdé mennyiségét.

A Budapesti Kutatéreaktor #hodésénekdsf eredménye{ 0 kutatd, 3058,3 MFt raforditas,
43,4 MFt palyazat)

A Budapest Mszerkézpont (BKM) évek oOta ithodteti a user programot, amelynek
keretében a Budapest Kutatéreaktor nagyberendezésaiési idre lehet palyazni. Kutatasi
palyazat évente kétszer nyudjthatd be, a palyaaatid letblthet a Budapest Nszerkézpont

(Budapest Neutron Centre) honlapjardl, www.bnc.iu. beérkezett palyadzatokat egy
nemzetkdzi biralobizottsag értékeli és rangsorolfa. bizottsdg tagjai a neutron
anyagvizsgalati modszerek tertletén nemzetkozilegmert szakemberek. A pélyazatok
elbiralasanak & szempontjai a tudomanyos eérték, az () kutatasiatémh.D vagy

diplomamunka. Az évente beérkezndkivil nagy mérési édigény miatt csak a kivalo és j6
palyazatok szamara tud aibkerkdzpont mérési kapacitast biztositani.

2000 ota a BKM részt vesz az EurOpai Kbzosseg #tabgatott , Transnational Access”
programokban, 20046t NMI3 (The Integrated Infrastructure Initiativerfdleutron Scattering
and Muon Spectroscopy) nemzetkozi konzorcium taagjeelynek egyikd célkitizése, hogy

a meglév neutron €s muon berendezések hatékony kihaszyétltsétositsa. Az NMI3-FP7-
es program keretében, amely 2009. februarjabartjnghdl lehetség nyilt, hogy a program
kovetelményeinek megfelel palydzok utazasi tdmogatédsban részesiljenek. R&0915
projektet tamogatott a BKM, amelynek keretébenedkiornapot bocsatott az eurépai userek
rendelkezésére.

2008-ban az AEKI kezdeményezésére, amelyet a N&izefAtomenergia Ugynokség is

tamogatott, Iétrejott a kozép-kelet-europai kuteddtorok koalicioja, Eastern European
Research Reactor Initiative (EERRI) névvel. A kemdayezés célja, hogy a régidéban
miikodé kutatoreaktorok dsszehangoljak tevékenységukedldar zemeltetés és hasznositas
teriletétén. 2009-ben az EERRI az IAEA-val egyiihing programot szervezett. Ennek
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keretében a hallgatok egy hetes elméleti és gyatkavktatdson vettek részt a Budapest
Kutatoreaktornal.

Az eredmények gazdasagi-tarsadalmi haszna

Az intézet eredményeinek alap§dtasznosulasa a magyar nuklearis kompetencia ftaseaa
Ennek legfontosabb terlletei egybeesnek az intéaatas célkitzéseivel: a jelen igényeinek
megfelet nukleéris biztonsadggal kapcsolatos kutatasok, @yst@rszagon létesitetidlj
atometmii blokkok ebkészitése, valamint a jé\energiatermelésének megalapozasa.

A kutatasok és fejlesztések eredményei jelenlegekéteten hasznosulnak. Az @terilet a
magyar atomémii (PA Rt), ahol a kutatasi eredmények eqgy része éttiemwiil hasznosul. A
masik tertlet a magyar nukleéaris hatésag (OAH)] ahellerdrzes, engedélyezés, feliigyelet
minéségének javulasa az eredmeények hasznosulasi forMéjdezen terlleteken azonban
jelents az eredmények nemzetkdzi hasznosulasa is.

A Budapesti Kutatéreaktor ikodésének eredményeként ma Magyarorszag az EU
tagéllamai kozll egyedil rendelkezik olyan tudonwényagyberendezéssel, amit az EU
miikodés részbeni finanszirozasaval elismer.

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa

Az intézetben talalhatdé az EOtvos Lorand Tudomaysegn Természettudomanyi Kar
Kémiai Intézetének és a Pannon Egyetem Vegyészkiérikaranak kihelyezett
laboratériuma.

Az intézet kutatéi mind az EOtvos Lordnd Tudomarygtem Termeészettudomanyi
Kardn, mind pedig a Budapesti iBkaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Természettudomanyi Karan aktivan részt vesznek esmnalapoktatasban, mind pedig
a posztgradualis képzésben. Az ELTE-n az AEKI llitat vegyészet, ezen belll a
fizikai kémia oktatasaban tevékenykednek, a BMGRedlig a nukleéaris technika,
ezen belll elssorban a reaktorfizika tertletén.

Nemzetk6zi kapcsolataik fontos részét képezi azpebjektekben vald részveétel, kiterjedt
nemzetkdzi kapcsolataik vannak szamos kutatéirtelzeds egyetemmel, élsorban
Eurépaban, de a tengerentulon is.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazatadvid értékelése
A hazai palyazatok kozil a legfontosabb az intgaedje szempontjabdl a NUKENERG,
amely kétszer harom évre biztositia a perspekisvilanergiatermelési méd (negyedik
generacios atomémivek, fuzid) kutatdsanak lelisegét. Az NKFP és GVOP pélyazatok

fontos szerepet jatszanak az intézet téemavalasmkKkavitesében.

Az elnyert nemzetkozi palyazatok mintegy fele az lddetprogramjaibdl szarmazik és ezek
jelentbsége abban all, hogy a kordzemtomenergetikdhoz kapcsol6dé nemzetkozi
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kutatasokhoz biztosit kapcsolatot. A legnagyoblzégisEU palyazat a kutatoreaktor eurdpai
hasznositasat teszi lebe¢. Jelertis a fuzids, valamint aitrelektronikai palyazatok szerepe
IS.

V. Az év folyaman megjelent jelenisebb publikaciok, szabadalmak
€s mas bemutathaté eredmények
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA KFKI Atomenergia Kutatéintézet

Atlaglétszan 191 Ebll kutatd: 36
PhD, kandidatus: 26  MTA doktora: 4 leveldag: O rendestag: O
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 1
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 12
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 125
Az év folyaman megjelent dsszes tudomanyos putikszama 93
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngelv 40
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 12 idegeelngn: 41
dsszesitett impakt fakfor 51 dsszes hivatkozas sz&ma 113
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 96
Magyarul kényV/atlasz: 0 konyvfejezet: 1 jegyzet: 7
Idegen nyelven konyv/atlasz: 0 kdnyvfejezet: 0 jegyzet: (
Tud. fokozat megszerz€s@hD: 3 MTA doktora: 0 leveléztag: O rendestag: O
Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldont 0
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szbbelielsadasok szaméa 78 poszterek szarfa 20
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 4
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsdg: O Nemzetkdgidioat szerk. tagsag: 0
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 5
TDK munkat készét hallgatok szama: 3 Diplomamunkat (BSc): 1
Diplomamunkat (MSc): 6 PhD-t: 7
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 500
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 694,56 MFt
Fiatal kutat6i allashelyek szaMa 5 Teljes sajat bevétél 124251 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 0 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkozo bevétel: 1,BAFt
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 0 MFt
Egyéb NKTH pélyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 24,322 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° 0 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 111,8 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozo bevétel: 119 0t
Egyéb nemzetkozi forrasbol a targyévre vonatkaadetel: 43,71 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 942,29 MFt
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KFKI RESZECSKE- ES MAGFIZIKAI KUTATOINTEZET
1121 Budapest Konkoly-Thege Miklos Gt 29-33., 1Reilapest Pf. 49.
Telefon: 392-2512, Fax: 392-2598,
e-mail: sznagy@rmeki.kfki.hu, honlap: www.rmki.kfki

I. A kutatéhely fé feladatai a beszamolasi évben

Az MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézetlapitd okirataban rogzitett
feladatainak, valamint az MTA kodzfeladatainak @i#hol raharuld teetikinek megfelelve
eredményes Kkisérleti és elméleti tudomanyos alapkstt végzett a részecskefizika, a
magfizika, a plazmafizika, aitbtt atomok fizikaja, afirfizika, a nuklearis szilardtestfizika, a
nuklearis anyagtudomany és a fizika biolégiai ahatésai terlletén. Fejlesztési
tevékenységének teriletei: lézerfizika, nuklearisalika, fuziés plazmadiagnosztika,
urtechnika, gyors adatfeldolgozas, spektroszkopgeciglis elektronikus, mechanikai és
informacio-technologiai eszk6zok, kulonkdopperacios rendszerek alatt futé szoftverek. A
Magyar Euratom FuUziés Szovetség vément koordindlta a szabalyozott magfuzios
energiatermelés megvalositdsahoz hozzajaruldé magusatas-fejlesztési tevekenységet.
Mikddtette és fejlesztette nagyberendezéseit, az FEG@GpDrsitot, a hozz4 kapcsolt NIK
nehézion-implantert, az MBE molekulanyalab-epitadi@rendezést, a kutatast és a
kapcsolatokat szolgaldé GRID renddzeés mas nagykapacitdsu szamitdégépes haldzatait.
Fenntartotta, riikodtette és fejlesztette a KFKI Telephely szamégstikai halozatat,
fejlesztette az ennek biztonsagat névelszkozoket, és ellatta a Nemzeti Informécios
Infrastruktara Fejlesztési Program regionalis kdepfeladatait is.

II. Az év folyaman elért kiemelked kutatasi és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Nagyenergiaju kisérleti reszecske- €s nehézidkafizi

A CERN nagy hadron Utkoztge, az LHC, a technikai problémék megoldaséat kéemet2009
novembereben sikeresen Ujraindult. A gyorsitasdigisaig is intenziv kutatomunka folyt a
detektorok kozmikus sugarzasbdl §orészecskékkel torténtovabbfejlesztése és kalibralasa
terén. Az elért Utkdzési energia (2,36 TeV) marealigi rovid gyorsitasi periddusban
meghaladta a vilagon eddig elért legnagyobb értéket

Az RMKI, az ATOMKI, a Debreceni Egyetem Kisérleizikai Intézet €s az E6tvos Lorand
Tudoméanyegyetem Atomfizikai Tanszék kutatoibol alltagyar CMS-csoport, melynek
munkajat az RMKI koordinalja, jeletg hardware fejlesétmunkat végzett a barrel mion
detektor (a CMS kisérlet egyik fontos detektorazipid-monitordnak tizembe allitdsaval és
muikodtetésével. A rendszer jOl vizsgazott a CMS 4lalesagneses terében elvégzett éles
tesztekben, mind a kozmikus sugarzasi mérések, anndHC niikbdése soran.

Az RMKI kutatoi jelends részt vallaltak a kisérlet 8/sde maris unikalis energiaju proton-
proton Utkdzések analizisében a pixel- és szal-gataju szilicium alapu detektorrendszer
altal rogzitett nyomok Kkiértékelésével, a részegs&ktrumok és a 2,36 TeV
tomegkozépponti energiaju Utkdzésekben kelétkigittott hadronok pszeudo-rapiditds- és
merbleges impulzus eloszlasanak meghatarozasaval. edmemyek j6 egyezést mutatnak a
proton-antiproton koélcsdnhatasban mért — alacsdnyaiergidkra vonatkozd — adatokkal,
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megebsitve ezzel a koélcsdnhatas toltésfliggetlenségémalyyar teljesitmény elismerését
jelzi, hogy az év végék az intézet kutatojat valasztottak meg a CMS ngnté0 s QCD
csoportja vezeéjének, és igy kutatdik az eredmény@hireszamold kollaboraciés kdézlemény
megirasaban vezZeszerepet jatszottak.

A 2009-ben az RMKI és az ELTE altal elnyert konzlis NKTH-OTKA pélyazat
segitségével a CERN RD51 nemzetkozi egyiikiidés keretében indult el 0j tipusd,
kozmikus sugarzasboél szarmazd részecskék palya@y pontossaggal meghatarozé CCC
gazdetektorok fejlesztése. Kifejlesztésre keri€EERN-LHC ALICE kisérlete részére egy
trigger-detektor prototipusa, mely sikerrel vizsga tesztmeérésekben.

Az ALICE Kkisérletben — olasz és mexikéi kutatoklegyittmikodve — elkészitettek a
"Nagyon Nagy Impulzusi Részecskéket Azonosité Detek(VHMPID) megvaldsitasi
tervét, amelyet az ALICE elfogadott. Az RMKI-banvéde detektor-laboratériumban
megépitették a HPTD trigger-egység tesztélvéitozatat, mellyel az LHC 7 GeV-es proton
nyalabjaval tesztméréseket is végeztek. Az eredeléniapjan optimalizaltak a berendezést
és elkészitettek eqgy Uj, gyorsabb kiolvasé elekit@nAz ALICE HMPID detektorral sikeres
adatgyijtést végeztek a LHC gyorsitoban végbement p-pzétkékben is 900 GeV és 2.36
TeV energidkon.

A CERN LHC TOTEM Kkisérleti egyutttikodésben a Detektor Kontroll Rendszer (DCS)
fejlesztéséhez jarultak hozza, lehat téve a tavoli vezérlést is. Az adatfygs 2009 végén
elindult.

A kiemelt LHC kisérletek mellett a CERN tovabbra hatarozottan tdmogatja az SPS
gyorsitéra alapozott és a részecskefizika szemgdmdithagyon fontos egyeb kisérleteket, igy
a magyar-lengyel kezdeményeiz&s magyar résér RMKI vezetési NA61/SHINE kisérletet
is, melynek () adatdyté rendszerében a teljes hardware és software magjjesztés. A
kisérletben kilonbdz energidju proton- és pion-nyalabokat szén- ésékalgy hidrogén-
céltargyra bve megkezddott a szisztematikus adatgies, melynek keretében a 20-160 GeV
energia-tartomanyban elvégezték a®d élsszehasonlit6 méréssorozatot a p+p rendszeren. Az
RMKI vezette feltjitas eredmeényeként a négyhonapwsési periddus alatt 40 millio
eseményt sikerult roégziteni, annyit, mint korablaanebd NA-49 kisérletben tiz év alatt. A
2009-ban felvett adatok élsorban a T2K neutrind és az Auger, illetve KASCAKEZzmMikus
sugarzasi mérésekben jelentenek komolyredépést. A NA61l-es kisérlethez elkészilt a
késibb megépitenticentralitas-detektor teszt-verzidja is.

Az RMKI Detektorépié csoportja altal kidolgozott Detektor Data Link (DDhal6zati
kartyai sikeresen fikédnek mind az ALICE, mind az NA61 (SHINE) kiséerkdatgyijto
rendszerében. Az ALICE kisérlet szaméara Kkifejldtztea DDL kartyak kiolvasdsahoz
szikséges RORC (Read-out Receiver Card) kartyakERRfress alapu valtozatat. Az adatok
kiértékelését neheditzajok kis#irését leheivé tew fejlesztéseik jelelisen ebsegitették a
részben hazai vezetéBlA61 kisérlet 2009. évi eredményeskiidéset.

A CERN antiproton-lassitéjanal a Tokié-Budapest-®Beescia-Miunchen egyutttkddésben
tovabb folyt az anyag-antianyag szimmetrigjat kichm P T-invariancia kisérleti ellérzése.

A lézer-mikrohullam-lézer harmas rezonancia modszdr megmérték az antiproton-
allapotok hiperfinom felhasadasat antiprotonos uméfitomokban, és ezzel tovabb
pontositottdk az antiproton magneses momentumar@atanéval 6sszehasonlitott értékét.
Tovabbfejlesztették az antiprotonos hélium enetgiadeteinek Doppler-mentes mérését két,
egymassal szemben haladd lézersugar segitségéadig Ezalamennyi mérés a CPT-
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invariancia teljesulését bizonyitja. A korabbarRigIKI részvétellel épitett kétmodusu Paul-
csapdaba detektorrendszert terveztek és épiteteknthidrogén keletkezésekor tordén
antiproton-annihilacié monitorozasara.

A Worldwide LHC Computing Grid egyuttitkodés keretében tovabbfejlesztették az RMKI
BUDAPEST Grid-allomasat, amely 2009 végére 426 g@sezorral és 144 terabyte taroloval
rendelkezett, s az év folyaman a BUDAPEST gridrale végig 96% folotti teljesitménnyel
(rendelkezésre dllassal és elétkéggel) nikodott. Ezzel a kodzel szaz hasonld Tier-2
koézpont k6zott egyike volt a legeredmeényesebbeknek.

A BNL RHIC gyorsitonal (Brookhaven, USA) a PHENIXS & STAR kisérletekben gjyott

200 AGeV tomegkozeépponti energiaju Au+Au adatokmziésével az eta’(958) részecske
tomegmodosuldsat vizsgaltdk, s a korrelacios fuggsié analizise soran 99.9 %-os
konfidencia szinten megallapitottak, hogy az 'et&zon témege a nehézion-itk6zésben nagy
mértékben, tobb mint 200 MeV-el csokken. Ez az rekaty egy fontos részecskefizikai
szimmetria, az W(1) szimmetria részleges helyreallasara utal aziehditkozes soran.

Anyagtudomany kisérleti magfizikai médszerekkel

Az anyagtudomanyi témacsoport feladata az voltyhelgisorban magfizikai médszerekkel
kisérleti alapkutatasokat végezzen az anyagtudontényletén, és fejlessze az ehhez
sziikséges kisérleti és elméleti hatteret. Uzenétetz 5 MeV-es EG-2R iongyorsitot és a
NIK nehézion-implantert, amelyek a Magyar lonnyaf@ikai Platform (HIPP) részei.

Az ugyancsak a HIPP részét képemolekulanyalab-epitaxia (MBE) berendezést az éarso
folyamatosan lUzemeltették; 6sszesen 98 minta Keglilndvesztésen. Mintaikat hazai
akadémiai és egyetemi kutatéhelyek, valamint némedrosz kutatbéintézetek is hasznaltak.
Az MBE berendezést molekularis oxigénforrassélitettéek. A Budapesti Kutatoreaktor
Miszerkdzpontban probalzembe helyezték a GINA nengtilektométert, amely ezzel kils
felhasznaldk fogadasara is alkalmassa valt.

Az itthoni kisérleti adottsagokon tulm#&n az egyes csoportok munkajukat részben nagy
eurdpai kutatasi infrastruktaraknal, illetve partik lehetségeit kihasznalva végezték.

Az adattéroldk fejlesztésében (spintronikdbann@kealkalmazasi lehéségekkel rendelkéz
magneses vékonyrétegeket vizsgalva MgO(100)/Fe/Mo@)(rétegek esetében Mdssbauer-
spektroszkopids mérésekkel meghataroztdk a mageesestropia értékeket a Fe-rétegek
vastagsaganak fuggvenyében. Kilonféle osszétéke-Pd és Fe-Pt rendszerekben a
magneses anizotropia meghatarozasa mellett a két&ggsanalizisét is elvégezték a
rétegképédés folyamatainak jobb megértése és a gyakorkdlrabzas élsegitése céljabdl.

Az atmenetifém-vegyliletek transzport- és gerjesztitdajdonsagainak megértéséhez
elengedhetetlen a legkisebb energiaju betoltetldektrenallapotok ismerete. Ezek
elemszelektiv vizsgalatara rezonans rugalmatlangemszorast alkalmaztak; a vizsgélatok
eredményeként javaslatot tettek az atmenetifémedsEsenek Uj altalanos értelmezésére. A
vilhigon ebszor alkalmaztak a rontgenemisszios spektroszkopiigyors folyamatok
vizsgalatdban, amelynek soran egy gerjesztett waglex tranziens spinallapotat hataroztak
meg 60 ps-mal a gerjesztés utan.

Az implantalt hélium felhalmozédasat vizsgalva nilegédtottak, hogy az alacsony
litiumoxid-tartalmu (LIOYSiOy)ax (X< 0,33) szilikatokbdl a hélium kiszokik, hasonldan
mint a tiszta sziliciumoxidbol. Magasabb litiumoxaitalomnal x> 0,5) viszont a hélium
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jelentbs része mar az anyagbhan marad. Ezek az eredmémyggthetik a j6% fazids
reaktorainak tervezését.

Neutronreflektometriaval — a rezonancigités jelenségét kihasznalva -6&bnt mutattak ki
szupravezeélferromagnes keisrétegben a szupravededllapot visszahatasat a magneses
rétegszerkezetre. A diffuziot részenként homogérozitekben modellezték. Modelljiket
metastabil FePd-filmek neutron- és Mdssbauer (-komgselektron és -reflektometriai)-
adataira alkalmazva harom lokalis diffazids allandgétaroztak meg. ElIméletileg megjosoltak
a magrezonancia<gleszoras reciprocitas-sértését, és javaslatot ktetienak kisérleti
igazoldsara. A DWBA modszer diffuz szinkrotron-Midager-reflektometridra altaluk
kordbban kidolgozott valtozatahoz hatékony progtaniejlesztettek ki, mellyel az
antiferromagneses multirétegek doménjeinek kori@acfliiggvényét exponencialisnak
talaltak. ElIméletet dolgoztak ki és annak alapjészkilt szimulaciés programot alkalmaztak
konverziés elektronokkal mért Mossbauer-spektrunpokarizaciofigd intenzitasszamita-
sara. Ezzel lehévé valt magneses vékonyrétegekben a Mossbauelirpetaa segitségével
a rétegmagnesezettségek iranyanak néhany fokosgsdgigal tértéhmeghatarozasa.

Porbézus anyagokon €és szén nanocsodveken végzettropannihilacios vizsgalatokkal
megallapitottak, hogy utdbbiakban a pozitréniumkélés ebbbiekhez képest megfigyelt
elnyomasa homogén, tiszta fellleteknek tulajdomdthaNagytisztasagd Si-mintakban a
nagyenergias nehézion-besugarzassal keltett hitkegee képédési dinamikajat
pozitronannihilacioval vizsgalva azt talaltak, hatjyakancia-képédés csak egy kiiszébddzis
felett 1ép fel, a polivakancia-képdés pedig egy Ujabb kiiszob felett. A pozitronaradibs
élettartam-spektroszkopian kiviil (portugal és hoMAT-kooperacioban, valamint az MTA-
EAI egylttnikddésben) az annihilaciés sugarzas Doppler-efféktals mérését is alkalmazva
kimutattak, hogy a hagyomanyos adatkiértekelestigedt mintaspecifikus energiaablakok
alkalmazasaval a mérési érzékenység megkétszefezhet

Amptek gyartmanyl részegysegéklbsszeépitettek egy mini rontgencséves hordozhaté
rontgenfluoreszcencia (XRF) spektrométert. A getfesugar, illetve a detektor elé helyezett
szirérétegekkel megkeresték az elem-érzékenyseg szejdipdint elérhed legjobb
kompromisszumot. A kapott értekeket 6sszevetettdioizotdép gerjesztéses spektrométeriik
hasonlo adataival (ez utobbi készllékiket az AmptEk feltette a honlapjara aiitargyak
analizisének illusztralasara), és megallapitottédgy a csdves gerjesziéspektrométer
erzekenysége atlagosan majd egy nagysagrenddeldeldn Z<18 elemek kimutatasara a Cu
sZir6 helyett célszdibb Ti sir6 alkalmazasa. A rontgencsoves spektrométer hasanala
reményeik szerint elharulnak a radioaktiv forrasakllitasa és hasznalata altal okozott, a
muzeumi, képtarin situ alkalmazasokat eddig komolyan akadalyozé nehéksége

Elméleti fizika

A hires Maldacena-féle AAS/CFT (anti-de-Sitter t&mformalis térelmélet) dualitasi sejtés a
10-dimenzidos Ad&Ss téridon definialt 1IB tipust hdrelmélet és a négy-dimésziN=4
szuperszimmetrikus Yang-Mills elmélet egzakt eklenaiajat mondja ki agy, hogy a Yang-
Mills elméletbeli anomalis dimenziok a hurelméletemidinak felelnek meg. A sejtés
ellensrzése csak nem-perturbativ technikak segitségékietdéges, amire a dualitas mindkét
oldalan felfedezett integralhatésag ad lékéget. A dualitas ellénzése szempontjabol
alapveben fontos az un. Konishi operator, mivel a Yangld/diméletben ez a legegysizien
nem nulla anomalis dimenzidju operator. A harelm#élegralhatésagat és a dualitasi sejtést
kihasznalva kutatéik 5-hurok rendig kiszamitottaK@nishi operator anomalis dimenzidjat.
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Az eredmény az energiaspektrum/anomalis dimenzidkghatarozédsara javasolt, a
varakozasok szerint minden rendben egzakt, (n. ogimamikai Bethe-Ansatz
integralegyenletek ellénzése szempontjdbdl is meghatarozo jéledi.

A spontan sérdl térelméletben gyakran ddbrduld klasszikus megoldasok, az ugynevezett
topolégikus defektek, dinamikailag a fazisatalakold alatt keletkezhetnek. Nagy
valosziriséggel jelerits a szereplik a korai univerzum degsében is, mivel szamos
kozmikus har-tipust defekt-megoldast talaltak aynégezett szemi-lokalis elméletekben,
a globalis SU(2)-szimmetriaval rendelkezkalarmeéket tartalmaz6é Abel-féle Higgs
modellben nemrég felfedezett Gn. “"csavart har" dipuefekt-megoldasok stabilitasat
vizsgalva megmutattadk, hogy ezek a defektek hlyirdrullamszamokkal jellemzett instabil
modusokkal rendelkeznek. A bifurkacios pont kbzetelg\b csavaras-értékeknél az instabil
modusok sikeres szemi-analitikus leirdsaval f@tadz instabilitasok természetét

A legujabb elméleti vizsgalatok arra utalnak, hogy gravitaciét a hullamfiiggvény

kollapszusa okozhatja, azaz a makroszkopikus tést@ktummechanikai lokalizalodéasa és a
gravitacié létezése egymast feltételezik. Felvé@kolezen jelenség elemi matematikai
modelljét. A kvantumos Brown mozgasrol megmutattiegy az eddig ismert kvantum-

Boltzmann-egyenlet az impulzus dekoherencigjat rkexeli j6l, ezért egy Uj egyenletet

vezettek be a jelenség leirasara.

Uj numerikus eljarast fejlesztettek ki a csillaggkavitacios dsszeomlasi folyamatanak, a
fellépd gravitacios sugarzasi jelenségek részletes tamylozasara. A numerikus
relativitaselmélet fefidése lehévé teszi, hogy a gravitaciés hullamok érzékelesggay
kisérletek pontos informéciot adjanak a kereseltlgkokrol. Az elméleti eredmények
felhasznalasra kertltek a gravitaciés hullamok Idétésara iranyulé VIRGO
egyuttmikddésben, amelyben az RMKI kutatGi aktivan résgzrek.

Megmutattak, hogy a fekete lyukak és a valdsatgelmélet hatareloszlasai szamos k6zos
tulajdonsagot mutatnak entropidjuk tekintetében.p&rhuzam fennall a fekete lyukak
.Kopaszsagi’ (,no hair”) tételére, az entrépia nmaalizalasara, a holografikus entrépia
hatédrhoz vezét Susskind-folyamatra és a feketelyuk-entropia k&igsdgara. Eredményik
"Dicséret’- ben részesllt a Gravity Research Fouionl2009. évi esszé-palyazatan.

A relativisztikus hidrodinamika alapegyenleteinéktabilitas és a kauzalitas érvényessége
olyan elvarasok, amelyeket olykor nehéz biztosit@nidisszipativ Fourier-Navier-Stokes
relativisztikus kiterjesztése soran olyan Uj megsetdtalaltak, amely egyszferfeltételek
teljesilése mellett stabil. Ehhez a Belsnergia, a mechanikai munka és az entropia
relativisztikus altalanositaséat specialis moédorotiék meg.

Elméleti magfizikai szamolasokban megmutattak, hogy antikaon-nukleon szorasi
kisérletek eredményei mind gyengén, mingsen kotott kéttest-rendszerekkel eértelmedhet
Ez az ellentmondas specialis haromtest-rendszéggkantikaon-proton-proton és antikaon-
deutérium rendszerek elméleti vizsgélataval oldhil) mert a haromtest-kdlcsonhatas
egyertelnien donthet az 8s és a gyenge kotés kozott.

Plazmafizika ésifiott atomok fizikaja

A faziés plazmafizikai kutatasok terlletén szamosopai flzios kisérlethez kapcsolddva
folytattak az elmult évben megkezdett technikaietgtéseket. Felépilt a MAST tokamakra
2010-ben felszereleddkétdimenzios nyaldbemisszids spektroszkédpia dsgil@a. Ez az
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Eurépaban egyedulalld mi@szkéz — melynek fejlesztésébe, illetve az épitésbe
bekapcsolodott az RMKI két spin-off vallalkozasa—-isa plazmaba hatoldith hidrogén
atomnyalab fényének fluktuacioibdl a szél- és magpla turbulenciat és a plazma aramlasait
fogja mérni. A TEXTOR tokamakon a korabban megdpiidum atomnyaldb-emisszios
diagnosztika segitségével a plazma szélén mas muelonkivitelezhet méréseket végezve
megallapitottak, hogy a plazma s#eletegeiben is megjelennek az ugynevezett Geodesic
Acoustic Mode (GAM) &ramlasi modulaciok, amelyek edméletek szerint fontos szerepet
jatszanak a plazma-turbulencia 6nszabalyzasabagmMiattak, hogy a diagnosztika 10 ps-
nél jobb idfelbontassal képes mérni a plaznidiségvéaltozasat.

A Pragaban UjraépiiICOMPASS tokamakra az RMKI kutatoi épitik az Gl atomnyalab
diagnosztikat, mely a TEXTOR-on (ikddé berendezéshez lesz hasonldé. A rendszert
alkalmassa tették arra, hogy Ujdonsagként az ataldiblyol szarmazo ionokat is detektalni
lehessen még a vakuumkamran belil. Ennek a mérésnet€lja az arameloszlas
meghatarozasa a plazma szélén, ami kiemelt forgos$dladat az ugynevezett ELM
instabilitdsok elméleteinek elléreésére. A berendezés élemei elkésziltek és varhatdéan
2010 el$ felében a diagnosztika felszerelésre keril Pragaba

A tokamakokban fell&p plazma-diszrupciok berendezést kéarosité potescidlatasai
kozismertek. Mivel ezek a hatasok az ITER-nél igynkarokat okozhatnak, cstkkentésik
elssrendi fontossagu. Az egyik lehetséges hatascsokkemchanizmus a massziv (nagy
mennyiséd) gazbeldves, melynek vizsgalatdhoz a TCV tokamakan RMKI kutatoi
épitettek ki és teszteltek egy altaluk tervezdttsauperszonikus gazinjektort, amely képes
néhany milliszekundum &dartam alatt a plazmaban teionoknal tdbb semleges gazatomot a
vakuumkamraba juttatni.

Az ASDEX Upgrade tokamakon a pellet altal okozoéigmeses perturbacié harom kulonboz
plazma-izemmodban tori@rtanulmanyozasaval az ELM instabilitdsok keltédydmatat
vizsgaltdk. Megfigyeléseik szerint a pellet sz&essAlfvén-hullamokat kelt, valamint a
siiriség novelése altal csokkenti az ohmikus plazmabegfigyelheb stabil TAE rezgések
jellemz frekvencigjat. Az eredményelbarra kovetkeztettek, hogy a pellet-belévés soran
kialakul6 ELM-et nem a pellet altal keltett magresgeerturbacié, hanem a plazma szélén
kivaltott plazmanyomas-perturbacio okozza. A JET katoakra épitett gyors
kamerarendszerrel megfigyelték, hogy a pelletetl &eltett ELM instabilitasokat kivaltd
perturbacio nagy valosZiséggel a pelletek fediebsl indul ki.

A Greifswaldban épdl Wendelstein 7-X kdvetkézgeneracios szupraveéeiztellarator 10-
csatornas vided diagnosztikajanak létrehozdsa aXIRMladata. Az ehhez szikséges
specidlis, gyors (akar 100kHz képfrekvenciara iselsd intelligens CMOS kamera fejlesztése
soran elkészlilt a végleges kamera, amely mar 1@&Skommunikaciot hasznal a kamera-fej
és a képfeldolgozo és veziedgység kozott.

Az ITER fuzids berendezés fejlesztésének keretédorerRMKI mérnokei jelerdls reszt
vallalnak tdbb diagnosztikai rendszer, valamint emopai tricium szaporitdé tesztkazetta
rendszerek tervezésében. 2009-ben egy ITER bolon@&teografia diagnosztika detektor
héterhelésének analizisére kerilt sor. A vizsgalato&gdmeényeképpen &lit egy olyan
ANSYS modell, amellyel tesztellietesz, hogy egy adott detektor konstrukcié hogyag f
viselkedni a plazma sugarzasa miatimeérséklet-emelkedés hatadsara. A masodik témaban
jelents attervezeéssel sikerilt tomegében lényegesen estikk a rendszer cseréjét biztosito
60 tonnas modul vazszerkezetét, tovabb4 megszlitetstl$ részegyseégek elrendezésének
gyarthat0sag, szerelldseg és karbantartas szempontjabol is megfeletndezése.

132



A lézer-plazma kolcsdnhatas kutatdsanak terilet®@pegedi Egyetemmel egyitikbdésben
az RMKI kutatoi megmutattak, hogy a szilard tarfgdiiletére fokuszalt nyalab reflexiéja a
plazmakiiszéb folott logaritmikusars,nmajd 16°W/cn? intenzitas elérése utan, amikor a
plazma teljesen ionizaltta valik, telitést mutakké& tobb, mint 40%-0s reflexiot sikerdlt
elérni, azaz a plazmatikor akér kozvetlenll islaelkahaté az ultrarévid KrF [ézerimpulzus
tisztitasara. Ennél is perspektivikusabbriakkt azonban a plazmatikornek az utolsésés
elétt valo alkalmazésa, amelyre kisérleteik szerinfeléételek adottak. Az eredmények
alkalmazhatok lesznek nemcsak KrF, hanem hossaalt@nthosszu szilardtest-lézerekben is,
mint az épd ELI vagy a HIPER. Ezek a kutatasok nemcsak alapést jelenisédiek, de
fontosak lehetnek a szabalyozott magfizio lézemgvaldsitasa szempontjabdl is.

A LASERLAB Europe keretében nyertes pélyazatuktségével a Garching-i Max-Planck-
Institut flir Quantenoptik partner-laboratériumabaz altaluk készitett polarizacio-
analizatorral megvizsgaltdk az ottani 8fs impulnssza (3-ciklusu) lézerrel Kkeltett
harmonikusoknak mind a Iézer polarizacigjatol (ke annak ellipticitasatol) vald fliggesét,
mind pedig a keltett harmonikusok polarizaciéjatedvhutattak, hogy a 3-ciklusu lézerrel
keltett harmonikusok polarizaciojaban a p-komponezsz a beesési sikbandepolarizacio

a dominans.

A hideg plazma és atomok I|ézeres manipulaciéjaneakildtén frekvenciacsorpolt
lézerimpulzusok hasznalataval két (] eljarast dudiglo ki A-séméat alkoté atomi allapotok
tetsdleges szuperpoziciéjanak gerjesztésmentes preparalaA gerjes#tiés elnyomasa
hatékonyan csOkkenti a gerjesztett allapot sponémisszié kovetkeztében fell&p
dekoherenciat. Az els modszerben két olyan lézerimpulzust hasznalnak,yake
vivéfrekvenciai tavol esnek a megengedett atomi atre&néekvenciditol. A metastabil
allapotok koherens szuperpoziciéjat megvalosito oatiis médszer aA-atomok és két,
hasonldan frekvenciamodulalt 1ézerimpulzus kélcsbadan alapul.

Uj modszert dolgoztak ki fazis- és amplitidoinfomida(transzverzalis kép) rogzitésére és
hosszu tavu tarolaséara, amely szilardtestek esetisbalkalmazhatd. Az informéaciétarolasra
tébbnivos atomok hosszu élettartami metastabiberewoi szolgalnak. A transzverzalis kép
egy tovabbi lézerimpulzus alkalmazasaval olvaskatéd szamitasok soran a szilardtestekre
jellemzs, nagymeértékben inhomogén-kiszélesedett atomi d&taket tételeztek fel. A
mobdszert egy tripod nivészerkezeitommodellen demonstraltak. Mddszereik hasznéthato
kvantuminformatikai alkalmazasokban, ill. rezonamemlinearis optikai effektusok
felerositésében gaz- és szilard allapotu kdzegek esetén.

Nemzetk6zi OTKA palyazat keretében az elektromaggess indukalt atlatszosag (EIT)
jelenségét vizsgéltdk magneto-optikai csapdabanTMidszegijtott és lefitott Rb-atomok
felhgjében. Szamitasaik megmutattak, hogy a konstanéfrgkvencias esethez képest
frekvenciacsorpolt [ézerimpulzusok hasznéalatavatidzfrekvenciatérbeli atlatszosagi ablaka
jelentsen kiszélesithét igy joval rovidebb lézerimpulzusok lassithatokille allithatok meg

a kozegben.

Urfizika éssirtechnika

Az intézet kutatdi kisérleti és elméleti alapkusatéégeztek afirfizika, valamint fejlesztési
tevékenységet fejtettek ki adrtechnika teriiletén. Az Eurépairiigynokség 2004-ben
inditotta a Rosetta-Phila@gszonda-parost a Churjumov-Geraszimenko Ustokoshdervek
szerint 2014-ben a Philae leereszkedik az Ustokgdeiazinére. A miszerek é€s az Ustokos
paramétereinek pontositasa a szoftver folyamatosrfitasat igényli, ebben az intézet kutatéi
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— mint a Philae kézponti szamitogépének szoftvgedebi — aktiv résztvek. Egy Gjabb
szoftver valtozat készllt, amely a hibernalasttekertl fel majd a leszallbegység
szamitégépébe

A NemzetkdziUrallomasra keridl PWC plazmahullam-mér rendszer harom szamitogépb
allo adatgyijté szoftverének véglegesitését az RMKI fejlésatégezték. Azirallomasra
kerllb példanyt 2009 februarjaban szallitottak ki Oroszagba. Moszkvaban a tesztek
sikeresen lezajlottak, a tartalékpéldany gyartésgkezddott.

A Szaturnusz bolygot és kornyezetét vizsgalo Cagsmisszidban részt vévkutatoik U
elemekkel gazdagitottdk a TitAn holdra vonatkondeigteket. Kimutattak, hogy a T9 el
Titan megkdzelités tobb specidlis tulajdonsagateliefien az okozta, hogy ezen
megkozelités élt a szonda belépett a Szaturnusz magneses kobanginol el§sorban
protonok altal dominalt kérnyezetbe kerdlt, és nsadiba Titant elé& nyalab iranya. A Titan
éjszakai ionoszférajat kizarélag a magnetoszferiklektronok gerjesztik. Az dldleges
misszio ionadataibol szamitotiiriség, ldmeérséklet és sebesség-momentumok segitségével
megkezdték a Szaturnusz magneses korongjanak atfagdalatat. A magneses korong a
magnetoszféra ionjai szamara egyfajta csapdat képezhezebb (vizcsoport) ionok a korong
korll egy igen si#k, mig a protonok kiterjedtebb térrészbe koncebthdhk. A magneses
korong és a magnetoszférikus ionok tulajdonsagaii kisszefliggések kvantitativ vizsgalata
alatamasztotta a magneses korongot aszimmetrikgé fibjektumkeént leir6 modelleket. Az
irszonda a Titannal igen valtozo korilmények kozidtalkozik az egymast kouet
megkozelitések soran, ezeket az ion-adatok alagsntalyoztak. Kiderllt, hogy a
megkozelitések korilményeit befolyasold egyik |legdsabb ténydr a szondanak a
méagneses koronghoz képest elfoglalt helyzete.

A Nap koril polaris palyan keriigUlyssesirszonda 1992 és 2009 kozott végzett meéréseket
a helioszféraban. Az élsaalkalommal, amikor a szonda Naphoz kdzel mozd@®%-ben), az
energikus részecskék fluxusaban észak-déli aszin@hetalaltak. A megfigyelést a
helioszféra ellentétes magneses polaritdsu tartgaitamlvalasztd aramlepel @s déli
irAnyu atlagos eltolédasaval magyaraztdk. Az Ulysseondaval megfigyelt magneses
szektoratmenetek helyének elemzésével meghataraeztécamlepel atlagos eltolodasat az
elss és a harmadik Naphoz kozeli palyaszakaszok sdi@@b( 2007). Megallapitottak, hogy
mindkét esetben az aramlepel csak néhany fokosgsekdglodott el a déli iranyban.
Ramutattak, hogy az eltolodas kis mértéke dsszebgyetlen a részecskefluxus meérések
magyarazatandl hivatkozott t0s értékkel. A mindkét napciklusban megfigyeltnkésteki
déli eltol6das megésiti a Fold palyajanal végzett korabbi megfigyekésedmeényeit.

A 15 eurdpai kutatéintézettel k6zdsen beadott SODERrestrial Investigations and Archives
(SOTERIA) palyazatuk elnyerte az EC-7 keretprogramtémajanak tamogatésat (FP7-
SPACE-2007-001, projekt szam: 218816). A SOTERIAjgkt — nagyszamu Nap-eredet
geoeffektivirridéjarasi esemény egyidefoldi éstrbeli miszerekkel tortéh megfigyelésével
és analizisével — széleskoegyuttniikodést valosit meg a napfizikéasfizika és geofizika
terlletén. A programban airidéjaras és a foldi magnetoszféra Kilkatarfellleteinek
modellezésével vesznek részt. Egy részecskeeserfiéxysainak idbeli fejlodéesebl
kimutattak, hogy a koronakitorés optikai megfiggedl levezetett Naphoz kozeli
|l6késhullam-sebesség pontatlan eredményt ad a Hoké&s Foldhéz vald megérkezési

,,,,,,
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Az EuropaiUriigynokség 2014-ben a Merkirhoz indulé BepiColombdi szondaja Plazma
lon Kamera niszeréhez elkészitették a tapellatd rendszer lararati példanyat.

V4

szoftver és hardvermodositasokat a mernokok elvégezKiruna-i kalibracios rendszeren.
Biofizika

Az ICEA cimi pélyazatuk keretében uOjabb kisérletek soran meajtalf hogy a
hippokampalis és az entorhindlis kérgi helyreprea@anak a kdrnyezet modositasa soran
bekovetke# valtozdsait megmagyardzza a két agyterllet koétcsbnos kapcsolat. A
patkany helymeghatarozasat vizsgaldé biologiai mipdkelt — robotok navigacios
algoritmusanak egy fontos éflibveként — széles korben haszndljdk. Analitikus
szamitasokkal megmutattak, hogy az entorhinalikégy terileten talalhatdé agynevezett
racs-sejtek szabdalyos haromszogracsokba szetitz érzékenységi mezeje nemcsak a
szikséges sejtek szamat tekintve optimalis reptéziéja a metrikus térnek, de ez az

elrendezés igényli a leltelegkevesebb idegi aktivitast is, tehat ez az idggk altal elérhét
leggazdasagosabb metrikus sikreprezentacio.

A fejl6dé héaldzatokban kialakul6 nagy amplitudéju és alagekvenciaju oszcillacios

ritmusok kialakulasanak neuralis alapjait vizsgalweegallapitottak, hogy a GABA-A

aramoknak permissziv hatasa van a kialakulé6 GDBnf@epolarizing Potential) potencialok
kialakithsaban, de ez a hatas nem inicializalégell

Nemzetkdzi egyuttiikodés keretében megvizsgéltdk, hogy miképpen hatk@Ekson
alacsony és magas réndtimulus komponensek vizualis tanulas kézben. Btegiztek és
lefuttattak két pszicholdgiai kisérletet, melyekleaek a faktorok kontrollalhatéak voltak, és
egy kifejlesztett modell segitségével kiertékeltélagy egy optimalis tanuldhoz képest
miképpen teljesitenek az emberek. Megallapitotthkgy az alacsonyrefid stimulus
jellemzk olyan ebs prior informaciot jelentenek az emberek szamiaogy a tréningezés
hosszatdél fuggetlenil az optimalistdl eftériselkedést mutatnak. Egy kontroll-kisérletben
megmutattak, hogy ha viszont az alacsonyiigetiemzok eltavolitadsaval 1étrehozott adattal
tréningezik az embereket, akkor a viselkedés isip@talis lesz.

EEG vizsgalatokkal tanulmanyoztak a beszédperchpeziokapcsolédd audiovizulis
integracio jelenségét. Ramutattak egy korabbanlralkeott vizsgalati modszer lehetséges
hibaira, és Uj modszert javasoltak. A modszernel az eredményre jutottak, hogy a kivaltott
vélaszok ugynevezett N1 és P2 komponensei, mebyékgert koveden mintegy 100, illetve
200 ms mulva jelennek meg, a multimodalis integraaiatt szupresszalodnak, és a két
komponenshez kapcsolddo integracios hatasidibéiekei aszimmetriat mutatnak.

Valos, orvosi gyakorlatban alkalmazhaté statisailadatelemzési modszert dolgoztak ki,
amellyel AIDS-es betegek esetén egyénre szabvasghlialehet optimalis gyogyszer
kombinaciokat A bemerd mennyiségek a beteg allapotat és a virusokat &dsdok, ezek
hianyosan, gyéren mintazott adatidlezvoltak, a kezelés kimenetele pedig a maodszer
szempontjabol kimehmennyiségnek szamitott. Statisztikai és adatbaayiasodszerekkel
kapcsolatot talaltak a bejées kimei mennyiségek kdzott.

Nemzetkdzi egylttiikodés keretében Gj modellt allitottak fel az intémyi dontéshozatali
rendszerek rikodésére. A modell a koltségvetési kiadasok flukithidak eloszlasat
toébbszinti, hierarchikus feszultség-akkumulaciés rendszenadyarazva j6 egyezést adott a
mért eloszlasokkal.
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Informatika, e-tudomany (e-science)

A CERN LHC Grid Gzemeltetését és fejlesztését axKRMIlONbOz féosztalyai és az RMKI
SZHK tovabbra is eredményesen végeztek. Ez a matemlizmus tette leh&te a
BUDAPEST GRID rendszer magas megbizhatésagat.

A MObil SegitTars (MOST) fejlesztése (GVOP - 2004 — 3.1.1) xoleretében a Nav-N-
Go Kft. navigacidés motorjat felhasznalva vakok saéarkifejlesztették a GPS navigaciodels
valtozatat, s mar 20 tesziakk kiadtak. 23 Uj MOST rendszert telepitettek,zhakatukat
betanitottak, régi felhasznalbikkal (100 vak emif@gjamatos konzultaciot folytattak.

Kifejlesztették, s mar tesztelik a Talkpad é&fk#pernys programot autistak kommunikacio-
janak tamogatdsara. Tamogattak a Pannon Egyeteamldhékjanak szakdolgozat-irdsat. Az
RMKI SzHK Beszéd- és Rehabilitacio-technologiai Abztagjai az év folyaman a MOST-
rol beszamoltak a vakok szervezeténél, az UzletjyahKlubban, de a Duna TV Heuréka
magazinjaban és az MTV1-en is.

Egyéb bemutathaté eredmények

A NASA a tudoményos sikerhez nyujtott kiemelkedozzajaruldsért kitlintetésben
részesitette a Cassifirszonda Plazma Spektrométer kutatocsoportjanalkaitadgoztik ot
RMKI kutatot.

Az LHC gyorsitdé UOjrainditasat kisermediaérdelddést kielégitend a kodzvélemény
tajékoztatasa és az események értelmezése érdekeb&MKI vezed kutatdi jelends
kozszereplést (kdzszolgalati és kereskedelmi r&$oTV csatornak, internetes forumok,
ismeretterjes#t elbadasok) vallaltak. A kedvéz visszhang jelezte, hogy ezzel a
tevékenységgel egyrészt a tudomanyos daigek kozérthébbé valtak, masrészt az intézet
és a hazai természettudoméanyos kutatas ismertsadism@ertsége is érezieh rott.

Sorozatban kilencedszer rendezték meg a ,Zimanyit&/iSchool on Heavy lon Physics”
nehézionfizikai iskolat, mely mostanra (rendszemeseintegy 50 résztvével és 40
elbadassal) a kutatasi terilet fontos rendezvéenyéive va

Ismét — immar hatodszor — megrendezték 30 eurdémaitengerentuli orszag 70

kutatdintézetével és egyetemével kozosen, kozdaskdiakok szamara az egész napos
videokonferencias ,Részecskefizikai mesterkurzustiielyen évente 10-10 budapesti
kozépiskola mintegy két tucat diakja vesz részt.

Nagy érdekddésre tartottak szdmot a Simonyi Nap — melyet 29-6todik alkalommal
tartottak meg — éhdasai, melyeket az RMKI kutatoi tartanak eredmimgk kozérthed
nyelven az intézet minden dolgozodja és a széles@éhinség szaméara is.

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa

Az RMKI szakmai kapcsolata szamos MTA kutatointtdehagyomanyosan igen aktiv,
elsssorban a KFKI Telephelyen taldlhatd kutatéintéziktékés az ATOMKI-val. A telephelyi
0sszefogast jol jelzi, hogy az RMKI tagja az SZFKEKI, MFA és RMKI alkotta KFKI
Condensed Matter Research Center-nek (CMRC) ésEid,AKl, RMKI és SZFKI alkotta
Budapesti Neutron Kézpontnak (BNC) is. A hagyom&aayoeés ATOMKI kapcsolatokat a
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nagyenergigju fizika terlletén kozos palyadzatokhazai ionnyaldb-fizikai berendezések
hatékonyabb rikddtetése, kihasznalasa és fejlesztése céljalbéht&tott ,Magyar ionnyalab-
fizikai platform” (Hungarian lon-beam Physics Ptath, HIPP, http://hipp.atomki.hu/) és a
European Centre for Theoretical Studies in Nud®aysics and Related Areas (ECT, Trento,
Olaszorszag) tevékenységében vald egyuttes résoéditdhol megalakitott ,ECT-Hungary”
konzorcium fémjelzik. Az RMKI aktiv munkakapcsolkéd tart fenn a KK, a SZTAKI, a
Konkoly Thege Miklés Csillagaszati Kl és az SZBKt&idival is. Az RMKI SzHK az NIIF
program regionalis kdzpontja, az SzHK két munkata@zs NIIF egy-egy bizottsdganak tagja.
Az RMKI tagja a Magyar Grid Kompetencia Kdzpontriak(tovabbi tagok a BME, ELTE,
NIIFI és a SZTAKI).

Az RMKI latja el a széles magyar tudomanyossag sranelérhét Nemzetkozi Elméleti
Fizikai Muhely (NEFIM), a Szinkrotron Bizottsag és a Dubnazddisag — melyek
mindegyikének az intézet egy munkatarsa az eln@aminisztrativ és pénzugyi feladatait is.

Az RMKI nagy fontossagot tulajdonit az egyetemekhezdé szoros kapcsolatoknak, az
oktatomunkat intézeti munkakdri feladatnak ismeri2009-ben az RMKI 40 munkatarsa
tartott koteled és specialis éadasokat, vezetett gyakorlatokat az ELTE, a BMEéasi
Tudomanyegyetem, a Szegedi Tudomanyegyetem, a @slir&gyetem, a Szent Istvan
Egyetem, a K&zép-eurdpai Egyetem és a BudapesbBoh@ognitive Sciences tanszékein,
és a felsorolt egyetemekkel érdemi kutatési egyiktdes is folyt. Az RMKI munkatarsai
toébb kalféldi fel$oktatasi intézményben is tartottakaiiasokat. Munkatarsaik ésorban a
magfizika, a részecskefizika, a gravitacidelméketrelativitdselmélet, a térelmélet és a
kvantummechanika témakorében folytattak oktatasékenyseget, de a hagyomanyokat
folytatva az ELTE Természettudomanyi Karan megtsikoa ,Nukleéris szilardtestfizika” (1
és Il) cimi specialis éladasokat is, részt vettek az ,Nanoszerkezetektatakies migsitése
foton-, ionnyaldb- és magfizikai modszerekkel” 6iIERASMUS iskola szervezésében (2009.
majus, Bonn-Bad Honnef, Németorszag) és az islabléteditaltak az ELTE Fizika Doktori
Iskolajaba, tovabba emelt szinthallgatoi laboratoriumi gyakorlatokat vezettekéangjaban.
Ugyancsak részt vettek a BME meérnok-fizikus hatigaak sz6l6 ,Vizsgalati modszerek az
anyagtudomanyban” ciim specialis kollégium és gyakorlat megtartasdban uéiledris
analitikai modszerek és a Madssbauer-spektroszkéimertetésével. Szamitdogépes
idegrendszer-modellezés kurzust tartottak az ELTE-, ill. Computational Neuroscience
kurzust a Budapest School of Cognitive Scienced-erikat oktattak a Szabadkaiiglzaki
Foiskolan. A Szent Istvan Egyetem Allatorvostudomaigiran a kotelex Biofizika targyat

az intézet kutatoja tartja magyar és angol nyelYenRMKI rendszeresen fogadja az ELTE
fizikus és biofizikus hallgatéit, valamint a BME mék-, illetve mérnok-fizikus hallgatoit is

a tanrendben &irt emelt szini Mdossbauer-spektroszképiai €s energiadiszperziv
rontgenfluoreszcencia laboratoriumi gyakorlatok aésgre, témakat és témavezetést biztosit
tudomanyos diakkdri dolgozatok és 17 egyetemi salgkaat készitéséhez. Jelenleg 23 PhD
értekezés készul RMKI-s témavekzeirdnyitdsaval. Az ELTE, a BME és a Szegedi
Tudomanyegyetem érdekelt Doktori Iskolaival alafytttniikodési megallapodasok alapjan
az RMKI szamos vezétkutatoja alapito, illetve torzstagja és oktat@akaek az iskolaknak,

s a tanterv kialakitasaban is aktiv szerepet jatdza

Az RMKI-ban szinte valamennyi kutatas nemzetkdzyiggmikodések keretében folyik, a
legfontosabb szalak a CERN-hez, az ESA-hoz és &2AHOM-hoz kapcsoldédnak, de az
RMKI a koordinatora a Brookhaveni Nemzeti Laboratdr (USA) Relativisztikus Nehézion
Utkoztetjénél (RHIC) az ELTE és a Debreceni Egyetem réstééel mikods PHENIX-
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MAGYARORSZAG kisérleti egyiittitkodésnek is. Kutatdik aktiv részvételével az
elkdvetked években is fontos eredmeények varhatok a kvarkrglptazma elallitasat
megcélzé PHENIX (RHIC, USA) és az ALICE, TOTEM (LHGSvajc) nagyenergias
magfizikai kisérletekben, itt kilon kiemelgh@z a tény, hogy a QCD munkacsoport tars-
koordinatoranak két évre az RMKI kutatdjat valagato meg. Tovabbra is fontos szerepet
jatszottak a neutrind tomegét MEKATRIN (Németorszag) részecskefizikai kisérletben,
valamint folytatodtak a csatlakozasbledsziletek a GSI/FAIR kbzepes energiaju magfizikai
kisérletekhez is. Az RMKI kutatoi 2009-ben mar a&ii részt vettek a gravitacids hullamokat
mén VIRGO (Olaszorszag) kisérletben, melyhez az intézdozelmultban csatlakozott.
Egyre fontosabb szerepet kap a kilféldi, 6stsban europai nagyberendezések
(szinkrotronok, iongyorsitok, neutronforrasok, tolekok, sztellaratorok) mellett, vagy azok
létrehozasara iranyuld (pl. ITER, ELI) kutatas.rigelents szerepet jatszik az a nagyszamu
egyéb kutatdhely is, melyekkel bilaterdlis vagy tihatieralis kapcsolatokon keresztiil folyik
egyuttmikddés. Kozos kutatasok a nuklearis anyagtudomangkaarziirfizikdban mintegy
35, részecskefizikdban szézat is meghaladd kulfisitzettel folynak, melyek kozott a
megfeleb szakteriilet legnevesebb intézményei szerepeletdqrblasuk messze meghaladna
a beszamolo kereteit. Ezen talnden azonban az eredményekben nagy szerepe volt &z MT
bilateréalis kapcsolatain alapuld megallapodasokaakET egyittrikodéseknek, valamint az
MTA—-EAI (Dubna) projekteknek is, ezek megujitasaiatézet prioritdsai kdzott szerépl
feladat. Az RMKI a magyar fuziés programot az EomatFuziés Szovetség vedgként
koordindlja, s a tobbi magyar intézmény (KFKI AESzéchenyi Egyetem, ATOMKI, BME,
ELTE, Dunaujvarosi &iskola) az RMKI kdzvetitésével vesz részt ebbenualkédban. Ezen a
terlleten az RMKI kutatéi szamos nemzetkdzi bizgban tevékenykednek, s mar a mostani
fazisban bekapcsolodtak az ITER, a vilag ldeetss fuzids reaktora tervezési munkaiba.
Fontos jele a nemzetkdzi elismertségnek, hogy &-2@h megrendezetd3l. ECLIM
konferencia helyszinéll Magyarorszagot valasztp@akzerved bizottsag elndke az RMKI
munkatarsa.

Az RMKI kutatoi mikodtetik a Cluster Magyar Adatkozpontot, amely palgs egyéeb
kiegészid adatokat szolgaltat az ESA (Eurépaiigynokseég) négy, azonodiszerezettsdg
Cluster niiholdjanak tudoméanyos adatrendszerébe.

A Dbiofizika (szamitégépes agytudomany) teriletéederényes nemzetkdzi palyazatok
alapjan folytatodik az aktiv, professzor- és hadtigaerét is magaban foglalé egylikiidés a
Kalamazoo College (Michigan University, USA) kutaal, de kiemelenék még a Brandeis
University, Waltham, MA, USA és a Univeristy of Chridge, UK kutatéival folytatott
kutatasok is. Kutatasi egyuttikodési szer@dést kotottek a Pfizer gyogyszergyarral,
amelynek keretében elektrofiziologiai mérési adatddapnak tudoméanyos elemzési céllal.

Az RMKI szamos munkatarsa tisztségvigelvagy tagja kiulonféle akadémiai bizottsagoknak
és testlleteknek, NKTH-bizottsdgoknak, az Eotvosahd Fizikai Tarsulatnak, a Bolyai
Kuratérium szakmai bizottsaganak, a haZakutatas iranyitd testileteinek (Magyar
Urkutatasi TanacsJrkutatasi Tudomanyos Tanacs), a MTESZ tudomanygsséeteinek,
Tagjai tobb allandé tudomanyos és tarsadalmi ldagtiak, €és szamos terileten aktiv
résztvewi a nemzetkozi tudomanyos kozéletnek is. Azon hiosézu feladattal rendelkéz
testiletek kozdl, melyekben az RMKI kutatoi képlisea magyar érdekeket, a
legfontosabbak a CERN Tanacsa és bizottsdgai, &AEOM Scientific and Technical
Committee, EFDA Science and Technology Advisory @Guttee (vice-chair), a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség (IAEA) szakéirt bizottsagai, Joint Undertaking for ITER
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Governing Board, EFDA Steering Committee, az EurOp#&ikai Tarsulat (EPS),
International Astronautical Academy (Board of Taest, International Space Science
Committee), COSPAR, European Science Forum on R#sdafrastructures, az Eurdpai
Bizottsag mellett tik6dé FP7 Research Infrastructures programbizottsag)PAP, COST
DC MPNS (Domain Committee for Materials, Physciadl dNanosciences), COST TDP SAB
(Trans-Domain Proposals Standing Assesment Bodyl, &tanding Committee for Physics
and Engineering (PESC) és NUPECC, ESF Member Famrscience Careers, European
Neural Network Society Executive Committee, EUGNWR (European Policy Management
Authority for Grid Authentication), a Linux kernehetfilter/iptables komponensének
fejlesztését végznemzetkdzi munkacsoport.

Az Eurdpai Unié 2009-ben meghozott dontése alagyfagyarorszagra keril a jov
lézerfizikajdban dominans szerepet bétdlj nagyberendezés és kutatokdzpont (ELI). Az
alakul6 magyar konzorciumban az RMKI kutatéi azighéllanattdl fogva jelen vannak, a
most induld palyazatok @észitése megkeadott.

Az RMKI szamos munkatarsa nemzetkozi folydiratoferense, tobb kutatdja tagja
nemzetkozi folyoiratok szerkegzbizottsaganak, nemzetk6zi konferencidk tanacsadyy v
programbizottsaganak, kulfoldi kutatointézetek tmdoyos tanacsanak és referensi
bizottsagainak. Az RMKI kutatéinak elismertségétmeeak a nekik érkéz szamos
konferencia-dladasra sz0l6 meghivas jelzi, hanem a rangos nedzzetkralo-bizottsagi
részvételre (pl. ERC Advanced Grant EvaluationahdhaERC Starting Grant remote
evaluation, COST Proposal Evaluational Board, CNR$) sz6l6 ismételt felkérések is.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazataovid ertékelése

A kutatasok anyagi feltételeit az MTA alapellatmanyivil az EU FP6-FP7, OTKA, NKTH
palyazatok, EURATOM projektek, valamint az MTA-NSWTA-DFG, MTA-Dubna, NKTH
TeT bilateralis egyuttitkodések altal nyujtott tamogatasok biztositottak.

Az RMKI egyik 2009-ben indult palyazati ttméaja a RA/ENEUS-08 (NKTH) projekt volt,
melynek keretében a Budapesti Kutatoreaktornal miégitottdk - magyar vallalatok nagy
0sszef§ beszdllitAsat is biztosité - sajat polarizalt nmutreflektométer felépitését és
prébatizem-modjanak meginditasat. Ezen (az FP7 Acpesgram keretében elérbipt
berendezés a régidban egyedulallé. A NAP-VENEUSjegtnek a neutronszoérasi
berendezések technoldgidjaval kapcsolatos eredmésgugpertikrok, illetve gazdetektorok
izotépdusitott mérgazanak Ujrahasznositasa)éslsrban a Mirrotron Kft tevékenységében,
azzal megbizasos alapon hasznosithatdé innovacidlrofekt financialis tamogatasaval
kifejlesztettek egy, a vilagon egyediléllé, a memdatokat szimultan illesitkiértékeb
programrendszert. A projekt 2009-ben 2 emberévpfgglalkoztatast finanszirozott.

A CERN-ben foly6é kutatobmunka jelérst tamogatast nyert a sikeres NKTH-OTKA Mobility
Grant palyazatokbol. Hasonldéan fontosak az eur@pgiyberendezéseknél (szinkrotron, ill.
neutronforras) elnyert nyalatdigpalyazatok.

A plazmafizikai kutatasok sulypontjat az EURATOM yagmikodések és az ITER
fejlesztésében val6 részvétel jelentik, itt az gddikeres palyazatok folytatasa hosszu tavu
folytatast garantal.
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Az (rfizika-Grtechnika teriletén sikeres OTKA-pélyazaton kiviMagyar Urkutatasi Iroda

nyujt palyazati tamogatast, valamint 6t ESA PEC®grRm for European Cooperating
States) szeddésik volt, ez utobbiak a Rosetta, a Cluster, auselBxpress és a Bepi
Colombo (rprogramokkal kapcsolatosak. Mivel Magyarorszag n&mgja az Europai

Urligynokségnek (European Space Agency, ESA), az BB4ramokban vald6 magyar
részvételt a PECS keretében tamogatja a magyan.alla

Folytattak az ICEA: Integrating Cognition EmotiondaAutonomy (IST-4-027819-1P) ciin
EU-s palyazat keretében megkezdett munkajukat, ehehz éves beszamolén ismét
dicséretben részesitettek. A Magyar Osztondij Bsagt palyazatan fiatal munkatarsuk elnyert
egy Magyar Allami Eotvos Osztondijat (University @ambridge, Anglia), melynek
segitségével a neves egyetemen az emberi szemrokagasezéseét tanulmanyozta.

V. Az év folyaman megijelent jelenisebb publikaciok, szabadalmak
€s mas bemutathaté eredmények

1. Abbiendi G, Ainsley C, Akesson PF, Alexander G, gmastou G, Anderson KJ, et al.,
(210 authors included: _ Csilling ,AHajdd G Horvath D: Sigma(-)-antinyperon
correlations in Z(0) decay and investigation of bayon production mechanism, EUR
PHYS J C 64: (4609-625(2009)

2. Afanasiev S, Aidala C, Ajitanand NN, Akiba Y, Alexder J, Al-Jamel A, et al., (345
authors included: CsoédT, Ster A Sziklai J Ziményi J: Charged Kaon Interferometric
Probes of Space-Time Evolution in Au plus Au Cadins at s(NN)=200 GeV, Phys Rev
Lett 103 (14) (2009)

3. Anticic T, Baatar B,_Barna DBartke J, Betev L, Bialkowska H, et al., (93 auth
included: _Csaté PFodor Z Hegyi § L&szl6 A Lévai P Molnér J Palla G Siklér K
Szentpétery,ISziklai J Varga D Veres GJ Vesztergombi G): Energy dependence of
transverse momentum fluctuations in Pb plus Pbistotis at the Cern Super Proton
Synchrotron (SPS) at 20A to 158A GeV, Phys Rev C(49 (2009)

4. Balog J Niedermayer F, Weisz P: Logarithmic correctionsQ(a(2)) lattice artifacts,
Phys Lett B 676 (4-5)188-192(2009)

5. Bir6 TS, Urmossy K: Transverse hadron spectra feostringy quark matter, J Phys G
Nucl Partic 36 (6)064044(2009)

6. de Groot F, Vanké GGlatzel P: The 1s x-ray absorption pre-edge 8iras in transition
metal oxides, J Phys Condens Mat 21: 10dR07(2009)

7. Diési L: Quantum linear Boltzmann equation withitinintercollision time, Phys Rev A
80: (6)064104(2009)

8. Djotyan GP, Sandor N, Bakos JS, Sorlei Z: Optitedge information writing and storage
in populations of metastable quantum states J Op#sn B 26: (10)959-19662009)

9. Facskd GNémeth ZErdss G Kis A, Dandouras I: A global study of hot flowa@nalies
using Cluster multi-spacecraft measurements, Anop@gs-Germany 27 (5)2057-2076
(2009)
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10.Fodor Gy, Forgacs P, Horvath Z, Mezei M: Oscillonglilaton-scalar theories, J High
Energy Phys : (8) (2009)

11.Forgacs P, Lukacs A: Instabilities of twisted sggnJ High Energy Phys : (1I#4(2009)

12.Hegyi S: Simple Observations Concerning Black H&les Probability, Int J Mod Phys
D 18: (14p269-22732009)

13.Huhn Z, Somogyvari Z, Kiss T, Erdi P: Distance cmfstrategies based on the entorhinal
grid cell system, Neural Networks :225-6536-543(2009)

14.Lévai P, Skokov VV: Strange and charm quark-pair produrctio strong non-Abelian
field, J Phys G Nucl Partic 36: (6) (2009)

15.Majar J: Spin-spin interaction in the spin-precessequations, Phys Rev D Part Fields
Grav Cosm 80: (10) (2009)

16.Saad A, Fedotova J, Nechaj J, SzilagyiMarszalek M: Tuning of magnetic properties
and structure of granular FeCoZr-Al203 nanocompssiby oxygen incorporation, J
Alloy Compd 471 (1-2)357-363(2009)

17.Smith HM, Fehér T, Fulop T, Gal ,KVerwichte E: Runaway electron generation in
tokamak disruptions, Plasma Phys Contr F 51: (2@09)

18.Szabados LB: Towards the quasi-localization of oaa general relativity, Classical
Quant Grav 26 (12)125013(2009)

19.Sze@ K, Bebesi Z Dobe Z Franz M, Fedorov A, Barabash S, et al. (8 au)h@s ion
flow below the magnetic barrier at Venus post teator, J Geophys Res 114: (2009)

20.Szepesi TKalvin S Kocsis G Lackner K, Lang PT, Maraschek M, et al. (8 aushor
Investigation of pellet-driven magnetic perturbatoin different tokamak scenarios,
Plasma Phys Contr F 51: (12) (2009)

21. Szokefalvi-Nagy Z Kocsonya A Kovacs | Hopff D, Lithje S, Niecke M: High resolution
imaging and elemental analysis of PAGE electropglograms by scanning proton
microprobe, Nucl Instrum Meth B 26712-13P163-21662009)

22.Ujfalussy B, Kiss T, Erdi P: Parallel Computatior@iibunits in Dentate Granule Cells
Generate Multiple Place Fields, Plos Comput Bio[8e10005002009)

23.Van P: Generic stability of dissipative non-relaiic and relativistic fluids, J Stat Mech-
Theor E : (2009)

24.Veértesi R, Csorg T, Sziklai J: Significant in-medium eta ' mass utibn in root
S(NN)=200 GeV Au+Au collisions, Nucl Phys A 83(1-4)631C-632C(2009)
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA KFKI Részecske- és MadfiziKaitatointézet

Atlaglétszan 211 Ebll kutatd: 121
PhD, kandidatus: 59  MTA doktora: 24 leveldéag: O rendestag: 1
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 0
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 45
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 201
Az év folyaman megjelent dsszes tudomanyos putikszama 187
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngelv 121
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 1 idegenlaga: 57
dsszesitett impakt fakfor 332,056 dsszes hivatkozas sz&ma 4057
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 2136
Magyarul kényV/atlasz: 0 konyvfejezet: 1 jegyzet: 0
Idegen nyelven konyv/atlasz: 3 kdnyvfejezet: 0 jegyzet: (
Tud. fokozat megszerz€s@hD: 2 MTA doktora: 1 leveléztag: 0 rendestag: O
Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldont 0
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szobelieléadasok szama 103 poszterek szarfa 54
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 10
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsadg: 24 Nemzetkdlgidirat szerk. tagsag: 11
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 26
TDK munkat készét hallgatok szama: 17 Diplomamunkat (BSc): g
Diplomamunkat (MSc): 12 PhD-t: 23
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 682
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 921,78 MFt
Fiatal kutat6i allashelyek szaMa 13 Teljes sajat bevétédl 535,37 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 0 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkozo bevétel: 79,6/1Ft
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 0 MFt
Egyéb NKTH palyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 0 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° 0 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 26,852 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozo bevétel: 208 BIF-t
Egyéb nemzetkdzi forrasbdl a targyévre vonatkaa@tel: 69,88 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 150,39 MFt
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MUSZAKI FIZIKAI ES ANYAGTUDOMANYI KUTATOINTEZET
1121 Budapest, Konkoly Thege M. Ut 29-33., 15254pest, Pf. 49.
Telefon: 392-2225, Fax: 392-2226
e-mail: barsony@mfa.kfki.hu, honlap: www.mfa.kfki.h

I. A kutatéhely fé feladatai a beszamolasi évben

Bar a beszamolasi ddzak talan az eddigi legkritikusabb gazdasagi évhazankban, és a
birokracia mar-mar elviselhetetlen szinttgtn2009-ben az MTA MFA ismét fennalldsa 6ta
legsikeresebb évét zarta.

Az MFA kisérletes kutatéintézet, azaz az intézettegy 5000rfrnyi teriiletének tobb mint
feléet nagy eérték kutato-laboratoriumok teszik ki, beleértve toblszta-laboratoriumot
(mikroelektronikai és PV kutatas) éstidzlevedjii laborokat (nanopreparacié és analitika,
valamint bio-fotonika terlletén). Az infrastruktUrenikddtetése és megujitdsa lassan
elviselhetetlen terhet ré6 az intézetre. Az alapfetak ellatdsahoz szikségedikidési
koltségek és a csokkémkozponti tamogatas kulonbsége meghaladja a 200aWIA helyzet
kritikus, az infrastruktira fenntartasa ésikidtetése a kivalo 53 6§ miszaki-
kutatastamogatd személyzettel csak a palyazatdiéreerfolytathatd. Az akadozo hazai
kutatasfinanszirozas helyzetében ez lassan ilkizssé valik.

2009-ben valtozatlan szervezeti felallasban, hdarmanyos osztalyos szerkezetbeikddott

az intézet. A vezét funkciokban csak szililési szabadsag miatt tort@yt \&altozas. A
valasztott négy & kutatasi irannyal, (vékonyréteg, nanotechnolégiatonika és
mikrotechnolégia) 6t éve meghatarozott stratégiamaltidiszciplinaris kutatasi irdny
mindenképpen kovetefidek, és sikeresnek bizonyult. Az MFA eredményei a
tudomanymetriai mutatokon tal a benydjtott szab@ad&ban, PhD képzési és egyéb oktatasi
tamogatasban, a tudomanyos eredmények ipari hdsmdsan, tanacsadasban komplex
mabdon testesilinek meg.

A 2009-ben elnyertekkel egyutt kilenc EU FP7-esy@ahtuk fut, és a 2008-ban elnyert
ENIAC JTI péalyadzatuk mellé a 2. forduldban egy @aBNIAC JTI palyazatot nyertek
tetemes NKTH tdmogatassal. Az év folyaman két RtidZattal és egy MTA Dr.-i cimmel
sikertlt szakmailag és0dnitk. Jelenleg nyolc posztdoktoruk dolgozik vé&ze
intézményekben kulfoldén.

Az utanpotlas biztositasara 2009-ben is 0) intéziné@gyittmikodéseket, kdzos labort
kezdeményeztek a BME VBMK (kémiai nanostruktarak),PE MIK (nanoszenzorika)
kutatoival. Ismét megszervezték a nagydikekozépiskolas nyari tabort ,Tanuljunk
egymastol!” cimmel, melyen a Karpat-medence magyaivii kozépiskolaibol 20 diak vett
részt. Az MTA elndke felkérésére részt vettek aamyr Janos Gimnaziumban harom
demonstracios szaktanterem tervezésében és akitd@mlatiszaki vezetésében. Tobb mint
100 érdekddé latogatoval a Tudomany Napi Unnepségek keretéb&greati nyilt napot

tartottak.

Kdzponti forrasok hijan jobbara sajat, palyazatidebdl tortéi beruhdzasokkal folytattak a
munkakdrilmeények javitasat. A TFSolar NKFP projk&tetében () tiszta-labort alakitottak
ki kilonleges infrastrukturdlis kovetelményekkelirtha, zartkot hités, gazellatas) szilicium
vékonyréteg napelemtechnolégia kutatas-fejlesztésétat () labor, 6t dolgoz6szoba,
kialakithsaval és a 29/A technoldgiai épllet-kompia beléptetésének és folyoséjanak
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rendbetételével nagyot Iéptekord. Ujra sikeriilt a killonbdzcimeken elnyert MTA elnoki
keret-tamogatassal tobbiszerfejlesztést végrehajtaniuk. Palyazati forradbkip beszerzés
egyebek kozt a Picosun Oy finn céggel egyiikduve megépitett Atomic Layer Deposition
rendszer (35 MFt), a nemzetk6zi tendereztetéssetebees alatt all6 Oxford Instruments
Deep RIE berendezés (116 MFt). Az év eredményej dadbblogiai tesztlabor kialakitasa
(17MFt), és néhany aprobbiseer (mikroszkopok, mékészilekek) beszerzése is. Ezekkel a
fejlesztésekkel tarthatd fenn palyazoképessegilj éematerileteken. Jolithodott az ISO
minéségbiztositasi rendszer, elkezdték az ellipszomeétiboratérium akkreditaciojat is.

Javult az intézet PR munkaja, az év folyaman az MBAaz altala masodik éve iranyitott
Integralt Mikro/nanoelektrionikai Nemzeti Technoia@igPlatform (IMNTP (www.imntp.hu))
iroddja tiz sajtokommunikét adott ki, kollégaik bSbmint 25 alkalommal szerepeltek
ismeretterjes#t és tajékoztatd dsorokban, interjukban az elektronikus és nyomtatott
médidban, kdztiuk tobb alkalommal az MTA honlapgn i

II. Az év folyaman elért kiemelkeds kutatasi €és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

A kutatds 2009-ben is 6 osztalyveéz@tnyitasaval, 6nall6 témagazdalkodasu kutatdasopo
ill. laboratérium kereteiben folya beszamolo kbveti a szervezeti sémat.

Nanoszerkezetek Osztaly (211 kutato (eb#l 6 PhD hallgatd), kvt.: 27MFt, szt..71 MFt)

Az osztaly tudomanyos tevekenységének fokuszabaméa nanoszerkezetek kutatadsa, a
természetes fotonikus kristalyok vizsgalata és ainbpirdlt mesterséges fotonikus
nanoszerkezetekd@llitasa all nem konvencionalis litografias modsk&el.

A szén nanoszerkezetek és szén alapu kompozitaktidgben elért eredményeik:

— Megvalésitottak aatomi felbontasu, krisztallografiailag szelektivafgm litografiat STM
segitségével.

— Grafén és @termikus reakcidjaban (780) hexagonalis piteket martak a grafén rétegbe
amivel sikerilt cikk-cakk szerkeZet grafén-szalagokat és komplex szerkezeteket
kialakitaniuk.

— Sikeresen Adllitottak &l grafént CVD-velkilonbd®, pl. Ni, hordozon ethanolbol és
részletesen vizsgaltak a levalasztasi paraméteagksdi néhany atomi rétegnyi grafit
novesztéseéenél.

— Modellezték az alagutazasi és toltésterjedési teffekat komplex grafén- és szén
nanoc$-szerkezeteken.

— Kémiailag funkcionalizdlt szén nandcsszerkezeteket vizsgéltak. Gazérzékelési
kisérleteket végeztek CNT szenzorokkal. Egyfalinsz@noc§-kotegek elektromos
vezebtképességét mérve sikeresen demonstraltak kuléngézok, gzok (pl, aceton)
detektalasat.

— Elektronsugaras litografiavdlontaktaltak grafént és egyfali szén nanocsdawetyeken
elektromos vezetést mertek.

Természetes eredefotonikus kristdlyok és mas optikailag aktiv narerkezetek terén az
évben elért 0j eredmények:
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Biol6giai eredef fotonikus kristalyok nano- és mikro szerkezet&sgaltak, 8leg
lepkeszarnyakon és mas, szerkezeti szinnel rermdatiogarakon.

A taiwani Trigonophorus rothschildi bogar szerkeztinét vizsgalva megallapitottak,
hogy az egymultiréteg szerkezetbadddik amelyet véletlenszéreloszlasu, henger alaku
lyukak szelnek at a fellletiikre nééggesen.

A biolégiabol tanult elvek alapjarmesterséges fotonikus kristalyokat konstrualtak
multiréteg szerkezetekbe szubmikronos lyukakatadotonikus szerkezetek létrehozniuk.
Eredményeiket alJ. R. Soc. Interfacben kozolték, amelyek a BBC figyelmét is
felkeltették.

Mérési 0sszedllitast terveztek és épitettddplieszarnyak optikai reflexiojanak méréseére
Ennek soran megallapitottak az egyes lepkefegpjertelnd azonositdsaras hasznalhato
szinkodokat.

A lepkék pikkelyei leveghdl és kitinsl feléplls fotonikus nanoarchitekturak. A helyi
rend tanulmanyozasara eghrekt tér algoritmust dolgoztak kiA modszer rikodését
harom kilonboé lepkeszarnyon (hosszu, kézép és rovid tava rerud&® demonstraltak.
Bioldgiai eredei fotonikus kristalyokbokémiailag szelektiv gaz érzeketonstrualtak.

Uj fotonikus nanoszerkezetekéioztak |étre egy és kétdimenzios szerkezeiekb
onszerve&do folyamattal alakitottak ki opal szerkeiédristalyokat.

FIB nanomegmunkalds soran megvizsgéltdk szamosaffiparameter hatdsat a marasi
sebességré&B és kémiai reakcié kombinaciojaval 3D nanolitafjat fejlesztettek ki.

lon- és elektron-nyaldbbal segitett réteglevalasztia készitett anyagokat vizsgaltak;
kilonbod fém kontaktusokat vizsgaltak HOPG-n és grafénen

Komplex Rendszerek Osztaly {97 kutato, kvt.: 40 MFt, szt.: 16 MFt)

Az osztaly feladata keis: komplex rendszerek kutatasa a statisztikusdifhhasznalasaval
evolucios jatékelméleti modellekben, nemegyensidyidszerekben, dnszendemintazatok
kialakulasadban és a népdalkincs szerkezeti argieis valamint a kép- és jelfeldolgozas
multidiszciplinaris alkalmazasainak fejlesztésenteeabb Uj eredményeik:

Orientalt dimerek iranyitott racs modelljétkottak meg a feluleti nbvekedési folyamatok
leirdsara egyutttikddve a Forschungszentrum, Rossendorf kutatdival.

Tanulmanyoztédk aabszorbealo allapotba toértérfazisatalakulads tulajdonsagait olyan
egydimenzios rendszerekben, ahol részecskeharrhazokk létre U] részecskéket.
Evollcioés jatekelméleti modellekbémtattak szamos tarsadalmi dilemmat. A jatékosok
egy racson (vagy grafon) helyezkednek el, egyénéraményik a szomszédoktdl
szarmazik, és annak meértéke attdl figg, hegyuttnikdds vagy ébskods stratégiakat
kovetnek. Az evolucios jatékelmélet jatékosai difkarm szabalyok szerint valtoztathatjak
stratégiajukat (példaul utanozva egy sikeresebimszédukat).

Tanulmanyoztdk azt az esetet is, amikor a jatékastoktégia-atvételi hatékonysaga
kulonbo®. A befolyasos jatékosok mozgasa novelheti az egyilibdok gyakorisagat
még akkor is, hék maguk kis griiségben fordulnak éla kétdimenzios racson.

A tekintély feffdése(a sikeres tanitas vagy me@ggs Utjan) bizonyult egy masik olyan
lehetiségnek, amely tamogathatja az egyiikddés kialakuldsat az oOhzjatékosok
tarsadalmaban is. Az egyutikbdés kialakulasat tamogato Ujabb Iékéy, ha a jatékosok
nem csak a stratégiat, hanem annak atvételi mddjanegtanulhatjdk a sikeresebb
tarsuktol.
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— Egy ilyen koevollcios jatélsoran a rendszer olyan optimdlis allapot kdzeléjiédhet,
amely legmagasabb szinten tartja fenn az egykitohést az adott kortlmeények
(nyeremény, kapcsolatrendszer, stb.) mellett.

— A koevollcios jatékok vizsgalata megsitette azt a korabbi elképzelésbgy a darwini
kivalasztast magukra a modellekre is alkalmazhatifégdta ismert, hogy a tisztességes
magatartast a blntetés vagy buntétéstlo félelem tartja fenn. A sokszerépltarsadalmi
modellek szamszérvizsgalata azt mutatta, hogy ennek hatékonysadsemrfliigg a
kordlményeksdl, mint példaul a biuntetés kezdeményezésének \al@egebl, annak
koltségédl és az éskddd megblintetésének mértéet

— Ujabban olyan modelleket is vizsgalnak, ahol ak@sék egykis kozosségcsalad,
munkatarsak, barati kor) érdekeit helyezikté@tbe a viselkedés meghatarozdsanal. Ezek a
modellek természetesen segitik a k6zosségi tragélderilését — amikor mindenki a
masikon probal éskddni —, de ennek mddjaéeen fligg a jaték nyereményiitlletve a
kapcsolatrendszéilt €és stratégiavalasztas modjatol. Ezek a modelidigasan jelezték a
térbeli modelleknél a szerepek szétvalasanak nesgjebt, amitnunkamegosztiént is
ertelmezhetink.

— Uj szamitégépes algoritmust fejlesztetteképzenei dallamok jellegzetességeinek
azonositasaraEz a maddszer egy léenyegkiededlgoritmuson alapul, ami felismeri a
dallamok tipikus ismétidé elemeit, és ennek alapjan kinal Uj Iéiséget a kilonbde
népek népdalainak 6sszehasonlito elemzésére.

— Ezzel a rendszerrd2 nép zenei kultdrajanak tipikus motivumait hatéd& meg Az
egybeesések elemzése szanisibre adja meg szamunkra népcsoport kozotti
kapcsolatok disségét, amelyek j6 egyezést mutatnak a foldragszédsokkal (és a
torténelemmel).

— Megkezdték a mobdszer alkalmazasaraterjesztését a nyelvek kozti kapcsolatok
szamszer elemzeséres.

Az osztaly mérnokei ¥ IRGINIA képfeldolgozasi rendszer algoritmudajtesztették tovabb,
amelyekkel példaul a keramiak porozitasat mérhatinodszert sikerrel alkalmazzak a Paksi
Atomebmii primer korében hasznalt sdpapirok elledrzésére szolgaldé kvantitativ
mikroszkop tovabbfejlesztésénél.

Vékonyréteg-fizika Osztaly (23, f18 kutatdé (ebsl 5 PhD hallgaté)kvt.: 70 MFt, szt.: 218
MFt)

Az osztaly feladatai harom, dsszefiéiggsoportba sorolhatok: modell rendszereken dewgtik
a fém, félvezét és szigeté vékony-, és nano-rétegekben, nanokompozitokbatsk)do
szerkezetépit folyamatokat; elektronszérodasi, spektroszkopidiffrakcio- €s ionos
keveredési alapkutatasokativelnek; ipari alkalmazast igérkutatdsokat folytatnak a
kemeény, surlédascsokkénbevonatok, a fém nanorészecskék és nanokompotdiviezed
eszkozok és kontaktusok vizsgalatdban.

— Az FP6 INNOVATIAL projekkeretében TiAIYN nanokompozitokban edy oszlopos
szerkezetet tartak felA nanokompozit a hcp-AIN és az fcc-TiN fazisok emsra
rétegeddésével jon létre a gyongysorszeszalszerkezét kristalyok, a fazisok eltér
kontrasztja kovetkeztében. Feltartak, a HIPIMS [Hi§ower Impulse Magnetron
Sputtering) technolégidval levélasztott, versengodvekedéssel kialakulé szemdséj
polikristalyos TiN rétegek triboldgiai paraméterekra fliggését a kisilési aramtol.
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A CORRAL FP7 projektbekiilonbdz technikaval (ALD, HIPIMS) acélra és aluminiumra
levalasztott néhany 10 nm-ksrrozidgatlo rétegekzerkezetét tanulmanyoztak.

Az FP6 FOREMOST projektberszén-fém kompozit rétegeket hoztak Iétre (C-Co
rétegrendszer). Fullerene-sier szén nanoszerkezetek elektrondiffrakciéjabol és
nanoklaszterek szimulélt elektronszorasabégéllapitottak a porlasztott nanoszerkézet
rétegek rovidtavu rendjéts nagyobb léptékrétegfeltekeredését.

Az FP7 HIGH-EF projektbera |ézerrel kristalyositott Si napelemek fejleszhliez a mag
€s az abszorber rétegekben a hibaszerkezetetz(iéésy hibak és ikerhatarok) tartak fel,
és Osszehasonlitottdk a kilonbdexturaldo modszereket. A levalasztasi ékdzelési
paraméterek optimalizalasaval a homogéen magidgs tartomanyat elkerilve sikertlt a
nagymérdi mag-kristalyokon epitaxialisan nagy kristalyokavasztenitk.

A fenti projektben a szemcsék lokalis elcsavaraddisaa Kikuchi vonalak és azok
metszéspontjai azonositdsan alapulé detektaladeséspissé tette egy szoftver modul
megalkotasaa ProcessDiffractiomprogramjukba.

A RODSOL FP7-es projektben Au katalizissel nbvesgtethnoszalakatinulmanyoztak,
és igazoltak, hogy a projektben kidolgozott ezasinscsékkel katalizalt marasi folyamat
eredményeként visszamaradt szilicium szélak eggkysk.

A MORGAN FP7-es projektbergyedilalldé mintapreparacios ismereteiket hasanalv
gyémant egykristalyra MBE-vel ndvesztettGaN rétegeket tanulmanyoztak

“ s

V4

gyémanthoz képest mindharom esetben maghatarom#@{N termikus oxidacidja
alkalmas arra, hogy oxigénben toldénskezeléssel a nitrid réteg fellletén oxid réteget
kapjanak.

Kulonféle fém-szén nanokompozité®zil a karbidot képr rendszerek (Ti-C, Ti-CNXx)
kopasallo, kemény réteget eredményeznek, mig adkdrbem képé rendszerek (Ag) kis
keménységet, kopast, ugyanakkor alacsony surldadisttnak.

Kétkomponens rendszerekben tanulmanyoztalféais szétvalastAz Al-Sn és a Cu-O
rendszereket 0sszehasonlitva bemutattak, hogy ineédd mdédon milyen kilonbdz
indukalta szegregacio és a spinodalis szétvalaarégy fontos szerkezetépiolyamat.A
folyamat részleteit leirtdk a létre@morfologiaval egyitt és azt 6sszekapcsoltak agréte
keménységével.

GaN-hez elektromos kontaktusokat készitettek, melyzerkezeti és elektromos
jellemzését is elvégezték. dkezelt Ti/Au kontaktusban MAX fazist (FbaN)
azonositottak.

Molekuladinamikai szamitasokkatak le az ionbombézas hatasara a fellleten kidda
barazdakat. Ramutattak, hogy az igy tanulmanyometnegyensulyi folyamatok a
kisérletileg megfigyelt nanométefelileti mintdzatok kialakitdsanak magyarazatétikg

A METANANO (NKFP) projektkeretében (nemesfém alapu innovativ termékek)
meghataroztak az ipari méretben (szolként és hérdolevalasztva) gyarott nemesfém
nanorészecskék méretét, szimulacioval meghataroazalatomi felbontasu képeket és
vizsgéltak a nanorészecskék stabilitasat.

NTPCRASH (NKFP) projekteretében hagyomanyos és 0j gépkocsi anyagszézkere
kilondsen szénszélakkal oeftett nfianyag szerkezeteket tanulmanyoztak és
meghataroztak a surlédasi egyutthatot és a kopast.
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Kulonféle nagyenergidju ionokkahplantalt forsteritbermegmérték a nyomok atnégét.

Ez az eredmény hozzajarult annak eldontéséhez, hogyillagkdzi térbentalalhatd
jelenbs mennyiség kristalyos szilikat (pl. forsterit) hogyan amodiadik.

AU/SiO, core/shell nano részecskéketanulmanyoztak racsfelbontasa elektron-
mikroszkopiaval és ezzel hozzajarultak azoabitdsuk optimalizaldsdhoz. Ehhez
felhasznaltdak azt a racsparaméterek meérésénekrd@bihoz kidolgozott modszert,
amely azon alapul, hogy az egyik oldaldn a nanemskZket tartalmaz6 réz rostély
hatoldalara referencia arany részecskéket parafaita

Az elektronspektroszkdpia relativ mértékegységbapokt eredeményeit mugalmatlan
csucs spektroszkopiaredményeihez valo illesztés segitségével abszedységekbe
konvertaltak.

Auger mélységi profilb initio szimulacidja soran megallapitottak, hoghatarfelliletek
kiszélesedése az AES spektrumbarionbombazas keveredési hatadsanak kosztinhet
megfeleb fizikai paraméterekkel a szimulacio sikeresen atiaza a bombazasodi éles
hatérfellleteket.

Kbdzepes energiaju (20 keV) Ni ionokkal bombaztakiGetegeket és amnbombazassal
segitették &l a NBC réteg kialakuldsata tiszta szén és nikkel rétegek kozt, éles
atmenetekkel.

Mikro RBS-sel, Auger mélységi analizissel és eflgpaetridval vizsgaltdk azt a kratert,
ami 20keV CF4 bombazas hatasara alakult ki Si/Citirdtegekben. A molekulaval valo
bombazés igéretesndinik.

2009 soran az osztalyamtribologiai vizsgald laboratoriumt hoztak létre.

Mikrotechnoldgia Osztaly (3&f 16 kutatd (eb#l 4 PhD hallgatd), kvt.: 125 MFt, szt.: 522
MFt)

A legnagyobb létszdmu osztély &srban a mintapreparacio és az eszkdzintegraditetén

lat el MEMS és vékonyréteg napelem kutatas-fejeeszieladatokat tekintélyes tisztaszobai
infrastruktara és technoldgiai hattér folyamatagadtetése mellett. Fontos feladatot lat el az
oktatas tAmogatasaban is. Az év folyaman induiistiuto legfontosabb kutatasi projektek és
eredmeényuk:

A strukturalis anyagok mechanikai és termikus tulagimainak vizsgalatg OTKA
palyazat) keretében tesztstrukturakat, mikrontiéretulti-réteg fitétest szerkezetet
alkalmazva — modellszamitasok és mérési eredmékgmibinalasaval hataroztdk meg az
egyes szerkezeti anyagok fizikai jellertigz

A korabbi évekberszénhidrogének detektalasara kifejlesztett pediisgyarthatosaganak
(Weszta-T Kift.) feltétele a hosszu tavlu stabiliéss megbizhatésag, amelynek kulcsa a
katalizator réeteg megfelelevalasztasa.

Felfiiggesztett tartd mikroszerkezetek FEM szimdkactervezése aCasimir-effektus
demonstralasara és meérésére ill. elektro-aktualasmoli-szilicium alapa fellleti
mikromechanikai eljarassal.

Forgd 3D egykristalyos szilicium alkatrészs&allithsa a MEMS technologia és a PBW
(Proton Beam Writing) technika megbizhato illesetes; a fellep fizikai jelenségek
elemzése és javitott geometriai jelléikizel rendelkeé turbina megvalésitasa (OTKA
palyazat).

A komplex 3D szerkezetek degradacidja ellen kopasékonény, szilicium-nitrid, titan-
nitrid bevonatot készitettek LPCVD és reaktiv magmes porlasztas segitségével.
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— Megkezdték darerahertzes forras, érzékelés feldolgoz6 strukturdkutatasat a membran-
technoldgia alkalmazaséaval spektralis képalkota$®dKA palyazat).

— Elektrosztatikus, magneses és termikus aktudlagtkehasznalatat elemezték FEM
végeselem szimulaciéval (deformacio, mozgatasi ss&gg marado feszlltségek) és
mikrofluidikaban polimer technolégiak alkalmazddavéPDMS, SUB8) termikusan
vezeérelhet szelepeket

— valésitottak meg.

— Komplex geometriaja Stmbi mikrogépészeti elemek kémiai mandsgmunkalasahoz:

— anizotrop mardszer alkalmazasa nagy oldalaranyugleges falakkal rendelkéz
mikrofluidikai csatornarendszerekhez,

— extrém alacsony érdességdelileteket eredményézpoliroz6 mardszer in-vitro agyi
elektroda kialakitasahoz,

— kis gorbuleti sugard geometriat eredmérdyezaroszer tapintasérzékeszenzorok és
szuperhidrofob fellletek kialakitasi technologi@ah

— Bioanalitikai célt mikrofluidikai rendszerekmikrométeres karakterisztikus méret
csatornak, és szelepek, pumpak, stb. kutatasa szitidium 3D megmunkalassal, mind
polimer technoldgidk alkalmazasaval (PDMS, SU8).

— Jelzésmentes fehérje-analizis kémiailag maoddositét3-mart nanopdrusokkal a
transzport-modulacion alapul6 6eitési tulajdonsagok felhasznalasaval ,egyetlen
molekula” detektalasi érzékenységgel (BME VBMK ette OTKA palyazat).

— NIR detektor eszkozok fejlesztése nanorészecskéket tartalmazé nyomdékfest
azonositasaban (K+F szédgs).

— A vegyuletfélvezét vékonyréteg napelemtechnologidCIGS) fejlesztésében az
egyuttparologtatasi technika koévetelményeinek nmiefffdorrasok tovabbfejlesztése és a
rétegek utdlagos szelenizacidja folyt (OTKA palyhza

— Az ENIAC-JTI SE2A palyazat keretében elkezdték j#nmmtonsagi célraautéabroncsba
szerelhet 3D ewmérn alapuld szenzordkutatasat.

A mikrotechnoldgiai tiszta-laboratorium infrastrakédjanak komoly fejlesztése valosult meg
az 0j Si-vékonyréteg napelem technolégiai CVD labirembeadllitdsaval (Budasolar Kift.)

valamint a klima és zartkir hitérendszer rekonstrukciojaval. Négy Uj labor és ot
dolgozészoba kialakitasa is megtortént.

A tiszta-laborban lGzembe allt kutatasi célu tecbgiali berendezések, &lss Microtec
kétoldalas maszkilles#tisl, nanoimprinting-l3l és egy szeletkétsl alld miiszeregyiittes
2009-ben nagybarsiitettek a labor lehéségeit.

— A nanoimprint technoldgia célja par 10-100 nm-esiklkialakitasa fotolitografia nélkil, a
nyomobélyegelkelkészitési technoldgiajanak kidolgozasa elektrgasas litografiaval,
illetve holografikus &brakialakitdssal és szaraasakkal folyamatban van.

— A szeletkdd berendezéssel megvaldsitottak kgpacitiv nyomasmérérzekeast.

A harom dimenziés MEMS technolégidnak kulcseszkimely reaktiv ionmard berendezés
amellyel Si-ban a fellletre meges falu struktirak alakithatok ki. Kozbeszerzdgiras
soran az Oxford Instruments PlasmalLab 100 tipuséndezés vésarlasa megtortént. A
PICOSUN finn gyartéval egyittikodve kifejlesztettek egwtomi réteglevalasztdo (ALD)
berendezéstimely a napelem projektekben is hasznosul.

Az év folyaman egy nemzetkdzi szabadalmat kaptal, e ket Uj hazai bejelentést tettek.

Fotonika Osztaly (20f 17 kutato, (ebdl 3 PhD hallgato) kvt.: 68 MFt, szt.: 95 MFt)
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Az osztaly feladata roncsolasmentes vizsgalati mere& kutatdsa és fejlesztése optikai
(ellipszometria és Makyoh-topografia), valamint méses (hiszterézis) elven, félverzet
fotonikai szerkezetek és integralt optikai érzékelés jelzésmentes bioérzékelés kutatasa
optikai kiolvasassal.dbb kutatasi projektek és eredmények 2009-ben:

— A NANOMAGDYE FP7Projekt: “Orvosi célra alkalmazott nanoméiet magneses
részecskék detektalaskéretében 0] kisérleti 6sszedllitAsban 7 mm tagbldédetektaltak
magneses nanorészecskeket diagnosztikai céllaletfejjel.

— Erémivi szerkezeti anyagotegradaciojanak magneses vizsgaléBME) és “Mebleges
anizotrépiaju otvozetfilmek és a magneses szerkemsugaras kialakitasa” folyt OTKA
palyazati tamogatassal.

— A Makyoh topogréfiaalkalmazasa aANNA FP6projekt, aHYPHEN FP6projekt és a
MORGAN FP7 projekikeretében is sikerrel folyt, és az érzékenységelédet célzo
metodikai fejlesztést egy OTKA palyazat is tamagatt

— Az FP6 ANNA projektbetegfontosabb feladat az ellipszometria labor adtitédt laborra
fejlesztése volt, amivel egy pan-eurdpai virtuddisoratérium részeként szolgaltatast tud
nyujtani a félvezet K+F teriletén palyazo felhasznaldknak.

— Sekély ionimplantalt rétegek ellipszometriai vidsg@ folyt az ICMET NKTH Jedlik
projektben 32nm-es  generaciéju  mikroelektronikai  technologidkintegralt
folyamatelledrz6 méwberendezéseinek kifejlesztése témaban (Semilab)

— Elektromos és optikai elvméikészilék csalad fejlesztése sol@RVMET NKTH Jedlik
palyazatban(Semilab) vékonyréteg napelemek gyartaskozi ésrdatoumi mirbsitésére
adaptaltak a szélesszgllipszometriat.

— Hagyomanyos téma OTKA tamogatassahwalamvezetk és diffraktiv optikai elemek
létrehozésa ionimplantacioval.

— Uj OTKA palyazat keretében folyik aanoszemcsés szerkezetek vékonyrétegek
ellipszometriai modellezédmoszenzorikaés (opto)elektronikai alkalmazasokhoz.

— Megépitettek és installaltak edBrewster-sz6g mikroszkopet Langmuir-Blodgett kad
fole, amely napl6zza és rogziti az ott lezajlé lsitufolyamatokat mikroellipszometriai
lehetiséggel.

— Megtervezték aszélesszapgellipszométeregy specialis valtozatat egy FhG IISRister-
tool vakuumkamrara adaptalhato kivitelben, valamint €gledo University (Idaho, US)
vékonyréteqrapelemtechnologia-kozi ellérzesitelepités céljabal.

— Folytattak a nagy pontossaguerferometrias szenzor fejlesztéaétvajci Creoptix céggel
egyuttmikdédésben, amivel negyedik tizedesben mutatkozo siiuéato-valtozas is
érzékelhet (akar kéziniszer kivitelben!).

— Kis molekulak bekétését vizsgaltak az interferometrias modszerrel, és nagy
érzékenységgel detektaltédk a folyamat teljes dikayai.

— Kiemelt témakeént folyik a bioreceptorok immobiliaaaval az optikai rezonanciak
kutatdsa funkcionalizalt fehérje elrendezéselkbEitésmentes optikai érzékelési@EKA
posztdoktori édlarie Curie 6sztondijamogatassal.

— Vizsgaltdk a hidrogénesokezelés hatasatltravékony porlasztott Si/Ge rétegszerkezetek
stabilitaséara.

— Makroszkopikus fellleten alakitottak ki nanoszesgteket ion-swelling mdédszerrel Xe-
ionimplantacié kovetkeztében, az an. nano-Petrisz&gen immunglobulin  spontan
aggregaciojat érték el.
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Az év soran két hazai szabadalmi bejelentést tettek

2009-ben alakitottdak ki és avattak fel a Pannonekgg Miszaki Informatikai Karral
kozbsen lzemeltetett Bioszenzorikai LaboratoriurAdabor felszerelése folyamatban van.

Keramiak és Nanokompozitok Osztaly (@713 kutaté (eb#i 3 PhD hallgatd)kvt.: 67 MFt,
szt.: 67 MFt)

Az osztaly feladata a kiterjedt nano-preparaciés késamia-technolégiai leh&tégeket
felhasznalva 0] tulajdonsdgu szerkezetek, kompbkZiéterehozatala és vizsgalata kilonos
tekintettel a méreteffektusok nyujtotta lebsgigek kiaknazasara.

— Svéd-magyar stratégiai kutatds-tdmogatassal és Op&lpazat keretében vizsgaltdk a
sziliciumnitrid keramiak karbonnatisitett (a nanofazis szén nangckorom, grafit ill.
grafén) valtozatait a surldédasi egyitthatora ésleltromos, termikus vezetésre.

— Nano-hidroxiapatittnHAp) szintézisét végezték el természetes alaupoipol (tojashéj eés
tengeri kagyld), melyeldd elektromos fonassal nHAp-biopolimer hibrid-kompokat
allitottak eb. Az anyagbdl készult implant in vivo kisérletekben indukalt sikeres
csontosodast. (OTKA)

— Kulonbod elballitasi modszerekkel elt@r nanoszerkezét volfram oxid hidratokat
allitottak eb, és ,electrospinning’-gel kidolgoztdk a volframdat tartalmazdpolimer
szalak efallitasatOTKA tAmogatassal

— Kolloidkémiai eljarassamonodiszperz nanoméfiefu-részecskékdtlitottak eb, majd Un
core-shell eljarassal szilika védburkot hoztak létre a szemcsék kémiai és elektromos
szigetelésére az optikai tulajdonsagok tme§se mellett.

— Nedves kémiai eljarassalékony, hosszuegykristalyos ZnO szalakat ndvesztettek
porlasztott ZnO szubsztraton (OTKA palyazat) konipoapelem ill. bioérzékelési céllal.

— A nedves kémiailag rendezetten noveszierzoelektromogs egyberiélvezed cink-oxid
nanoszerkezetek a nano-elektromechanikai rendszNiEekS) alapanyagai, és fotonikus
kristalyok épidelemei (OTKA tamogatassal).

— Vertikdlisan novesztetZznO egyedi nanorudakon aram-fesziltség gorbégisztraltak
adott AFM fti poziciéban, és elektronsugaras litografiaval ké#zielektromos
kontaktusokkal.

— Megvalésitottak a 100 nm korili vastagsadtM lamellak kivagasat és tartora szerelését
a LEO Cross-beam FIB berendezéslhemegfelad nanomanipulétor beszerzésével.

— Potencidlis fuziés reaktor-alkalmazasokéljara 0j tipusdnanoporokat Aallitottak &l
ausztenites és martenzites acél porokbdl kuloéhboparaméterekkel AEKI
egyuttmikddésben.

2009-ben adtdk at a BME Vegyész- és Biomérnoki dakibzosen lzemeltetett Kémiai
Nanoszerkezetek Laboratériumot. Az év soran beddf@r a labor felszerelése, az AIST-NT
SmartSPM 1010 AFM berendezés belizemelése.

Az intézet termelési-vallalkozasi tevékenysége
— Sajat fejlesztéssziliciumnitrid keramia szerszamok kis sorozatartgsa.
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lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa

Az MFA oktatasi kapcsolatainaredményessége

Az MFA-ban hat emeritus és 06t kinevezett egyetanat (két tanszékvez@t egy docens,
két foiskolai tanar és négy habilitalt doktor dolgozike2ét munkatarsaik zome oktatott az
ELTE, BME, SE, PE, DE, ME, SZTE, PTE, PPKE, BMF b6z kurzusain, doktoraink
tagjai a fenti egyetemek doktori iskolainak, doktés habilitacios tanacsanak, tbbben a
doktori iskolak alapitd, ill. térzstagjai. Az intthen nikodik a veszprémi Pannon Egyetem
Miszaki Informatikai Kar Nanoszenzorika Professzambératériuma, a BME VBMK-val
k6zos Nanokémiai Laboratérium, a BMFK KKVMK-val kiig Molekulasugaras Epitaxias
Laboratérium és az BME TTK-val kdz6s Elektronsugdtdografiai labor. Kil§ tamogatas
nélkil rendszeres gyakorlatokat tartanak prepaedianalitikai laborjaikban a gradualis és
posztgradudlis képzés szamara. Intézetiikben 2002bdallgatd folytatta PhD kutatasait.
2009-ben ketten védtek meg PhD munkdjukat (cum eamibsitéssel). Egy kutatojuk
megvédte MTA Dr-i cimét.

Részvétel a hazai tudoméanyos kdzéletben

Az MFA kutatoi adnak egydsf MTA doktorképvisebt, egy © AKT tagot, egy tagot a
Matematikai és Természettudomanyi SzakbizottsaghamITA Vagyonkezél Testilet egy
tagjat és az MTA Valasztasi Bizottsag titkarat. MEA munkatarsa kozul keral ki az MTA
Elektronikai Eszk6zok és TechnolOgiai Bizottsalgéit €s 7 tagja, az MTA Szilardtestfizikai
Bizottsag négy tagja, az MTA Anyagtudomanyi Kompkiz. négy tagja, az MTA Orvosi
Informatikai Munkabizottsag egy tagja, a VEAB Egsgiigyi Informatikai Munkabizottsag
elndka, a VEAB Nanotechnolégiai Munkabizottsag néagja. Az MFA delegalja az OTKA
Elektrotechnikai és Elektronikai #8 elndkét és egy tagjat, az ELF®titkarat, az ELFT
tanacs egy tagjat, az ELFT Vakuumfizikai Szakcsbpditkarat, ELFT Atom-,
Molekulafizikai és Kvantumelektronikai Szakcsoporezetség egy tagjat, a Magyar
Mikroszképos Tarsulat két vessegi tagjat, Magyar Orvosi Lézer és Optikai Egyesul
vezetségi tagjat, Kémiai es Kohaszati Munkabizottsagledh, az Egészségugyi Telematikai
Munkacsoport egy tagjat és a Magyar Anyagtudomggyesdulet titkarat.

NemzetkOzi szervezeti, szerkgdzzotisagi tagsagok

Thin Solid Films, Romanian Physics, Acta Physicav&ta, MICRON, Nanopages valamint a
"The Int. Res. and Rev. J. for Microscopy", ,IEEENnSors Journal’ szerke8bizottsagi
tagja. IUPAP C13 Biz. tag, International Society Blectrocardiology vezéségi tag,
IUVSTA hazai képvisdl, IUVSTA Nemz. Bizottsag tobb tagja, a vékonyrétegiziod
vezetségének tagja, EUROSENSORS International Steeriogittee tagja, ENIAC
Scientific Council tagja.

A nemzetk6zi kapcsolatok

Az MTA MFA a World Forum of Materials Research lhgies tagja.

Az MFA kutatoi kozil tbébben rendszeres biralok aardpai Bizottsagnal és az ERC
programjaiban.

Az intézményekkel valé szervezett kapcsolatok sefgdsorolasatol el kell tekinteni, hiszen
tobb mint kétszaz intézményt kellene szerepeltdtnifn rangos egyetemek (Cambridge,
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NIMS -Tsukuba, Osaka, Tokyo, Tohoku-Sendai, Link@piErlangen, Namur, SUNY Stony
Brook, Barcelona, Thessaloniki, Istambul, TU HetsirKrakow, Wien, a Max Planck és
Fraunhofer intézetek sora, Akita Research Centéx) snellett 2009-ben is olyan ipari
cégekkel dolgoztak egyutt, mint THALES, Mahle, RdRoyce, Renault, GE Hungary,
Tateyama, Picosun Oy, Weszta-T, Allami Nyomda, $amistb.

Gyumolcsod a kutatasi-oktatasi kapcsolat a Babes-Bolyai Egyetel (Kolozsvar) és a
Sapientia Egyetemmel.

Az intézet a beszamolasi évben két orosz, egy-efyab cseh, szlovak, lengyel, ukran és
bolgar MTA kétoldall egyezményes kapcsolatot dpblkétoldall kapcsolatok tovabbra is
j6l mikddnek, szinte kivéetel nélkil kozos publikaciokaedmenyeznek, és nagy segitséget
nyljtanak nemzetkozi palyazatolSkeészitésénél is, tehat feltétleniil hasznosak.

TéT tamogatassal két szlovén, egy-egy japan, észicavat és szlovak kapcsolatuk volt. Az
egyezményes egyulttikodés zokketimentesen, a KPI altal kezelt TéT tovabbra is sok
adminisztraciéval és akadozvaikddik.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazataovid ertékelése

Hazai palyazatok

OTKA:
A targyévben hat 0j OTKA palyazatuk (elkett6 NKTH finanszirozasu) nyert tamogatast.

NKTH:
Az intézet 2 j Jedlik Anyos pélyazatot nyert tesagiesen magyar ipari partnerekkel egyiitt,
napelem és kozlekedésbiztonség javitasa teruletén.

Nemzetkdzi palyazatok

A 2009-as év soran indult eurépai palyazatok:

— FP7RODSOI, All-inorganic nano-rod based thin-film solar setin glass

— ENIAC-JTI, SE2ANanoelectronics for Safe, Fuel Efficient and Enniment Friendly
Automotive Solutions

— FP7 P3SENS$ Polymer Photonic multiparametric biochemical SENSwor Point of care
diagnostics

— FP7 CONTACT Marie Curie Initial Training Network for the tared supply-chain
development of the mechanical and electrical pitogseof CNT-filled composites

— FP70SIRIS Towards an Open and Sustainable ICT Researdchstndicture

Dijak, cimek, fokozatok

Arany Erdemkereszt kitlintetésititkari Dicséret, Doctor Honoris Causa (Universityf
Miskolc), Bolyai Plakett (Janos Bolyai Postdoctofatant, Board of Trustees), EMRS —
Spring Meeting, Outstanding Young Scientist Aw&dd), Ferenczy Gyérgy Memorial Prize
(2 f6), MFA Junior Scientist Prize, MFA Prize (8)f Technical Diamond Diploma, BME
TTK, Charles Simonyi Prize, P6cza ddalectron Microscopy Prize: Microscopy Society of
Hungary, 2009, Best Poster Award Microscopy Comfeee2009 in Graz, Genius feltalaléi
aranyerem.
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10.

11.

12.

13.

V. Az év folyaman megijelent jelenisebb publikaciok, szabadalmak

Odor G, Bartosz L, Heinig KH: Mapping of (2+1)-dinsonal Kardar-Parisi-Zhang
growth onto a driven lattice. Phys. Rev. E 79, @5L(2009)

Szabd Gy, Szolnoki A, Vukov J: Selection of dynaahicules in spatial Prisoner's
Dilemma games. EPL 87, 18007 (2009)

Németh A, Labadi Z, Toth L, Barsony |: Oscillatioasd power-dependent hysteresis in
reactive ZnO plasma, Vacuum, 84 (1), 218-220 (2009)

Pongracz A, Hoshino Y, D'Angelo M, Deville Cavell@, Ganem J.-J, Trimaille I,
Battistig G, Josepovits K.V, Vickridge I Isotopiacing study of the growth of silicon
carbide nano-crystals at the SiO2/Si interface byadnealing, J. Appl. Phys. Vol. 106,
024302 (2009)

Nemes — Incze P, Tapasztdé L, Darabont A, LambirBiR) LP: Scanning tunneling
microscopy observation of circular electronic sgpeictures on multiwalled carbon
nanotubes functionalised by nitric acid, Carbon, Z64-768 (2009)

Mark G. I, Vertesy Z, Kertész K, Balint Zs, Biré B: Order-disorder effects in structure
and color relation of photonic-crystal-type nanestures in butterfly wing scales,
Physical Review E 80, 051903-051903-11 (2009)

Pécz B, Stoemenos J, Voelskow M, Skorupa W, Dobo®dngracz A, Battistig G:
Epitaxial 3C-SiC nanocrystal formation at the SiSi2interface by combined carbon
implantation and annealing in CO atmosphere, JAmblied Physics, 105(8) 083508
(2009)

Barna A, Kotis L, Labar J, Osvath Z, Toth AL, Medyd M, Zalar A, Panjan P:
Producing metastable nanophase with sharp intetigceneans of focused ion beam
irradiation, Journal of Applied Physics, 105(4) 888 (2009)

Kozma P, Hamori A, Cottier K, Kurunczi S, Horvath Grating coupled interferometry
for optical sensing, Applied Physics B, Lasers @mtics, (DOI 10.1007/s00340-009-
3719-1), 97, 5-8 083508 (2009)

Petrik P, Fried M, Vazsonyi E, Basa P, Lohner Tzka P, Makkai Z: Nanocrystal
characterization by ellipsometry in porous silia@ing model dielectric function, Journal
of Applied Physics, 105, 024908 083508 (2009)

Arat6 P, Balazsi Cs: ,Carbon Nanotubes in Silicdtritie,” Handbook of Nanoceramics
and Their Based Nanodevices, Ed. by T.Y. Tsengthnfl. Nalwa, American Scientific
Publishers, 2009 January, ISBN: 1-58883-114-01({3-136.

Volk J, Nagata T, Erdélyi R, Barsony |, Téth AL, kacs IE, Czigany Z, Tomimoto H,
Shingaya Y, Chikyow T: Highly Uniform Epitaxial ZnQNanorod Arrays for
Nanopiezotronics, Nanoscale Research Letters, 689083508 (2009)

Adam M, Barsony |, Didgs Cs, EBss M, Mohacsy T, Payer M, Véazsonyi E:
Monolithically integrated Monocrystalline Micromeahical Elementsiuropean Patent
2027058, Published: 25.11. 2009
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA Nszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézet

Atlaglétszan 134 Ebll kutatd: 76
PhD, kandidatus: 40 MTA doktora: 14 leveldéag: O rendestag: O
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 1
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 13
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 172
Az év folyaman megjelent 8sszes tudoméanyos pubbkszama 163
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngelv 107
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 0 idegenlaga: 18
dsszesitett impakt fakfor 211,24 dsszes hivatkozas sz&ma 1710
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 1700
Magyarul kényV/atlasz: 0 konyvfejezet: 3 jegyzet: 2
Idegen nyelven konyv/atlasz: 0 kdnyvfejezet: 3 jegyzet:
Tud. fokozat megszerz€s@hD: 2 MTA doktora: 1 leveléztag: 0 rendestag: O
Nemzeti Gton megadott oltalmak szdhma 2 kilféldont 1
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szbbelielsadasok szaméa 72 poszterek szarfa 36
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 0
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsdg: 9 Nemzetkdgidioat szerk. tagsag: 7
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 40
TDK munkat készét hallgatok szama: 20 Diplomamunkat (BSc):
Diplomamunkat (MSc): 20 PhD-t: 23
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 1800
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 588,51 MFt
Fiatal kutat6i allashelyek szaMa 9 Teljes sajat bevétdl 691,23 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 25,53 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkoz6 bevétel: 86, MMFt
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 266,69 MFt
Egyéb NKTH palyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 0 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° 0 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 10,53 MFt
EU forrasbal a targyévre vonatkozo bevétel: 228 MKt
Egyéb nemzetkozi forrasbol a targyévre vonatkaadetel: 0 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 128,64 M

(

q
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RENY!| ALFRED MATEMATIKAI KUTATOINTEZET
1053 Budapest, Realtanoda u. 13-15, 1364 Buddpesi27.
Telefon: 483 8302, Fax: 4838-333
e-mail: ppp@renyi.hu, honlap: www.renyi.hu

I. A kutatéhely fé feladatai a beszamolasi évben

A Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézet a nemzetkihatematikai élet jelets kdzpontja,
2009-ben is meigizte az évek soran kivivott rangjat, poziciojatvidg matematikai
kutatasainak élvonalaban.

Az intézet tevékenysége kilenc tudoméanyos osztéhetki kozott folyik. A kdzelmultban
tortént haldleset és nyugdijazas miatt az onaflarimaciéelmeélet Osztaly mar nemikddik
tovadbb és beolvadt a Valos#igégszamitas és Statisztika Osztalybal ehdllet program
tamogatasaval 2009-ben létrej6tt a Kriptografiabkdcsoport a Diszkrét Matematika Osztaly
keretein belll. Mindegyik osztaly szoros kapcsdaathall az altala fivelt kutatasi tertletek
mas vezet kozpontjaival. Ennek koszonléenh kutatasi programjukat folyamatosan a
matematika fefildése altal felvetett legujabb kérdésekhez igazitjdk

Az intézet munkatarsai koézil 2009-ben egy kuta&rzst akadémiai doktori cimet. Az év
végén 13 akadémikus (az atlagos statisztikai alhymétszam szerint 11), tovabbéa 28 (st. atl.
23) akadémiai doktor, 26 (st. atl. 25) kandidailistve PhD fokozattal rendelkézkutato
dolgozott az intézetben. Nagy hangsulyt fektetnefiatal — PhD tanulmanyaikat folytatd
vagy azt éppen befejg¢z tehetségek bevonasara az intézeti kutatomunR&lo®. folyaman
tovabbi 6 Uj fiatal kutatot alkalmaztak az Akadémid&apott 4 Uj, illetve a meglresed
allashelyeken. Az intézet kutatdi a Kozép-Eurdpaydiemmel kdzosen folytatott PhD
képzés keretében 10 doktorandusz munkajat iramhtoAz utdbbi években kinevezéssel
felvett fiatalok mellett, a korabbi években oddjtédle még le nem jart fiatal kutatoi
Osztondijakat is beszamitva, 2009-ben is &7idgéretes tudomanyos kutatdi utanpétlas
nevelésére volt az intézetnek leisgige.

Az intézet munkatarsai — a meggl évekhez hasonl6 szamban — 2009 soran 166 dolgozato
publikaltak, amelybl 163 tudomanyos publikacié, 3 pedig ismerettetfesA tudomanyos
publikiciok kozll 3 szerkesztettiynl akadémiai doktori értekezés, 7 PhD értekezés, 4
konyv, 3 tudomanyos konyvfejezet, 20 6nall6 koriera-kiadvanyban, 125 pedig referalt
folyoiratban vildgnyelven jelent meg. Eiba 125- 114 kalfoldi folyGiratban, 11 pedig
nemzetkozileg elismert hazai angol nyekradvanyokban kerult publikalasra.

II. Az év folyaman elért kiemelked kutatasi €és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Algebra Osztaly

— Higmannak az unitrianguléris matrixok csoportja jkgdltosztalyainak szamardél szo6lo
sejtését vizsgaltdk. Megallapitottak, hogy a sejidimlanositasa tetdleges minta-
részcsoportokra nem érvényes, ami arra utalhaty hagy dimenzidkra az eredeti sejtés
sem igaz.

— Megmutattak, hogy minden kéén nagy véges egystersoport generalasi grafjdban van
Hamilton-kor.
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Bebizonyitottdk azt az 1966-bdl szarmazo6 sejtési, @ G csoport elemeihez tartozé
fixpont-terek dimenzidjanak atlagara ad éelsecslést. A tételnek szamos alkalmazasat is
adtak.

Belattak, hogy egy végesen prezentalt amenabitipartbhan véges indéxrészcsoportok
végtelen lancanak a generatorszam-ndvekedéserszatidi a részcsoport indexére nézve.
Belattak, hogy ha regularis grafok egy damtnya expander csalad, akkor vagy a torony
minden elég nagy eleme paros gréf, vagy a toroemnei egyenletes korlattal el vannak
valasztva a parossagtol.

Kidolgoztak egy konstrukciét, amely egy tdifeges tegez reprezentacidit parametrizalo
modulusteret @&i nyilt részsokasagkéent beagyazza egy paros tegegfeleié
modulusterébe.

Megfogalmaztak egy tételt, amely a &ititett Dynkin-féle tegezeket jellemzi az 6sszes
tegezek kozott az emlitett modulusterek simasdaagjidonsagai altal.

Egy kozelmdltbeli altalanos invarianselméleti erédm segitségével meghataroztak a
multiszimmetrikus polinomok algebrajdnak generatokézotti reldciok minimalis
rendszerét a harom-dimenzios esetben. Tovabb&legss dimenzidban alsé becslést
adtak a sziikséges relaciok fokara.

A Lie-algebrak tekinthék specialis Leibniz-algebraknak, ezért vizsgalarfumgy mi a
kapcsolat a Lie- és a Leibniz-kohomologiak és -oefwiok kozoétt. JOI hasznalhatd
elegend feltételeket adtak arra, hogy a két kohomologimegyezzeék, majd két példan
explicit médon jellemezték a nem-Lie deformécidkat.

Egy meglep matrixkonstrukcio segitségével jellemezték azvaitkai varietast generalo
véges minimalis algebrak bi-kongruencia monoidgitlgaltaté inverz monoidokat (az
MTA-Eszt TA egyiittnikodés keretében).

Lokalisan egységelemes félcsoportokra szamos Miontarians tulajdonsagot talaltak (az
MTA-Eszt TA egyiittnikodés keretében).

Igen sikeresen folyik a dél-afrikai TéT-, valamimt bolgar és az észt MTA-
egyuttmikddésik (ezek keretében tbbb dolgozat megirasafolgamatban), €s biztato
eredmények vannak a viethami MTA-egyuikidésben is.

Algebrai Geometria és Differencial-topoldgia Osytal

Osztalyoztak azokat a Seifert fibralt 3-sokasagokaglyek feszes kontakt strukturat
hordoznak.

Kontakt 3-sokasagokban IlévLegendre és transzverz csomoék egy, a csomoO Floer
homologiajaban ley invaridnséat definialtdk. Az invarians segitségéddb, a korabbi
technikakkal nem felfedezltefelenség Iétezését bizonyitottak be.

Belattak, hogy Heegaard-Floer homoldgiak legegydder verzidjanak egy stabil
valtozata kombinatorikusan definialhato.

Szimplektikus geometria segitségével osztalyoztakona sulyozott homogén
szingularitasokat, melyeknek racionalis homolégaitaisa Iétezik.

Bebizonyitottak, hogy egy Lie-tipusi véges egyszecsoport tetsdeges
generatorrendszerébképzett hatvanyok mérete minden esetben expoalencitemben
novekszik mindaddig, mig el nem éri a csoport nééré&z eredménynek mar a jelenlegi
formajaban is szamos alkalmazasa van: jol haszidalbizonyos szamelméleti szita-
modszerekben, és expander grafok konstrukcidjaban.

Belattak, hogy minden algebrai csoport Helly-diméja véges. Megmutattak, hogyan
hasznalhaté a Helly-dimenzié egy téieges (algebrai) csoporttérhatasban a palyak
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hélojanak leirdsahoz. A tételnek érdekes és haskinatkezmeényei vannak az invarians-
elméletben.

— Szingularitds csomoék Seiberg-Witten invariansaimdtala mitét formuldkat. Ezek
segitségével bizonyitottak a ,splice-quotient” grilaritdsokra a Seiberg-Witten
Invarians Sejtést.

— Megfogalmaztak a Denef-Loeser MonodrOmia Sejtésaléabsitasat (differencial
formékkal Bvitve), és az algebrai gérbék esetében igazoltak &talanos sejtést.

— Egy régebbi sejtést megcafolva bebizonyitottak, yhogomplex hiperfelllet
szingularitasok szignaturaja nem fél-folytonos.

— Racs-kohomoldgiara két egzakt sort allitottak feielyek ezek szamolasaban és
alkalmazasaiban kulcsériék.

— A geometria csoport eredményesen hasznalta felsawdl, francia és spanyol TéT
tamogatasokat, dlsorban szingularitasok Kklasszifikacidja terlletémlythatott k6zos
kutatasokra, illetve ehhez kapcsolodo témakban.

Algebrai Logika Osztaly

— Megadtak véges sok azonossagot, amik un. pozitivetateket és az identitds konstanst
hasznaljak, igazak a relaciok kozott, és minden iyéds tipusi azonossag levezethet
beldluk.

— Tovabb vizsgaltak az altaluk korabban felallitottcRel nevi elméletet, ami a specialis
relativitdselmélet gyorsuld megfigydkel vald kibvitése. Csak ennek az elméletnek az
axiomaibdl kiindulva bizonyitottak, hogy egyenlaetesgyorsulé megfigyél életutja
hiperbola.

Analizis Osztaly

— Meghataroztak, milyen rendben koézelithetkonvex fellletek ad-dimenzios térben
konvex tobbvaltozés polinomok szintfellleteivel.

— A klasszikus Kantorovich operator egy Uj, sulyoze#iitozatat definialtdk, ami tobb
szabadsagot enged a Jacobi suly paramétereirgagyibottdk a megfelélkonvergencia
tételeket. A Jacobi suly paramétereire kirohattételeket vizsgaltak a sulyozott Hermite-
Fejér interpolacio konvergenciajaval kapcsolatban.

— Ciklikus csoportok nem-periodikus parkettazasaisgéaltak. Altalanos algoritmust adtak
ezen parkettazasok megtalalasara, ha a csoporttenégfeljebb két kilonbdz
primhatvany szorzata. Specialisan, karakterizatdkd4 elerti ciklikus csoport 6sszes
ilyen parkettazasat. Ennek a feladatnak az az ésdekotivacidja, hogy kortars
zeneszerdk hasznalnak egyesiivekben ilyen — igynevezett Vuza — kanonokat.

— Megvizsgaltdk a kvantum-informacioelméletben hiMb&/B-6 problémat, azaz hogy
létezik-e komplex 6 dimenzidban 7 darab paronkémttatlan ortonormalt bazis.

— Bevezették a gyakorlati szempontbdl hasznos kvaiipokvadraturakat. Konvergencia
eredményeket is sikerilt belatni a mar defini&t pontrendszerekre.

Diszkrét Matematika Osztaly

— Gréafok hatarértekének definidlasaval, vizsgélatdéal alkalmazdsanak segitségével
eredmeényket értek el a kdvetkékel kapcsolatban:
— siirii grafok sorozatanak hatarérték-objektumai;
— ritka grafok hatarértéke és ritka grafsorozatokjidnsagainak tesztelése;
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— a matematikai logika (pl. ultraszorzat) modszedeisegitségével a regularitasi lemma
kilonbo® valtozatainak bizonyitasa;

— konstans iddj algoritmus |étezésének bizonyitasa graf parositdsamanak
meghatarozasara.

Extremalis grafokra, hipergrafokra és matrixokraatkozo tételeket bizonyitottak:

— Ramsey-elméleti tételek a regularitasi lemma ségéeel;

— extremalis tételek Berge-koéroket nem tartalmazeigpafokra;

— extremalis graf- és hipergrafelméleti eredményé&klalazasa a szamelméletben;

— sajatérték-becslések adott részgrafokat nem taataingrafsorozatokra, extrém tételek
javitasa a sajatérték-technika segitsegével;

— a magas dimenzdéju hiperkocka adott hosszusagunieint tartalmazo részgrafjainak
siriiségére vonatkozo becslés, ami egy régi sejtés aigptl is adja;

— fak beagyazasra vonatkoz6 tételek kuloribigttételeknek eleget tévgrafokban.

Véletlen geometriai objektumokra vonatkozé tételekiletve geometriai centralis

hatareloszlas tételeket bizonyitottak. Nem-euklidesorma esetében is sikerllt

bebizonyitani Jarnik konvex racspoligonokra vonatkklasszikus tételét.

A lokalis lemma algoritmikus valtozatéra vonatkdételeket bizonyitottak.

Aszimptotikusan meghataroztak kulonbBomatematikai objektumok szamat az &d

Kleitman-Rothschild elméletben o6rédklks graftulajdonsag esetében, illetve bizonyos

specialis csoportokra.

Végtelen grafokra altalanositottdk a dominalé halvkea vonatkozé véges gréaf tételeket.

Metszettételeket bizonyitottak véges halmazok rszéizaira vonatkozéan.

Fontos eredményeket bizonyitottak koédelméletben késeséselméletben, példaul

meghataroztak az 6sszes olyan kodot, amiben mipéiemkénti tavolsag 3.

Tételeket bizonyitottak paraméteres gorbeseregpikus és atipikus illeszkedési

strukturaira.

Bebizonyitottak Connes beagyazasi sejtését és ektsmuer-Wegner-féle altalanositott

determinans sejtést bizonyos specialis csoporthlagseteben.

Pszeudovéletlen szamsorozatokra vonatkozé tétdetayitottak.

Elkritikus hipergrafok jellemzését adtak kilonbaalajdonsagok esetében.

Geometria Osztaly

Sikerult bebizonyitaniuk egy adott kromatikus széagréafok metszési szamarél szolé
nevezetes sejtést abban az esetben, amikor a kkasazam legfeljebb 17.

Péaros pontu ponthalmazok specidlis torottvonalkdd \korbejarhatdsdgarol bizonyitottak
fontos eredményeket tetdeges, illetve véletlen ponthalmazok esetén.

Alsé becslést bizonyitottak sikbeli ponthalmazatkkblé halmazainak méretére.

Grafok specialis kromatikus szamainak kapcsolatdi@@nyitottak pozitiv, illetve negativ
eredményeket, hogy azok egymashoz képest mekketratnek, illetve hogy egymas
fuggvenyével hogyan becstilbikt

Bebizonyitottak az és polarizacids sejtést, ha a vektorok egy sikbamaia Emellett
belattak, hogy a sejtésre nézve lokalisan extremalem elfajuld vektorrendszer
szikségképpen ortonormalt.

Altalanositottak Erés Pal iires konvex halmazokrol sz6l6 Ramsey-tipusdneényét,
amikor a pontok helyett konvex lemezek szerepelnek.

Vizsgaltak konvex testbe dobdaltvéletlen pont konvex burkanak atlagszélességés ha
konvex test hatarara az eddigieknél kevésbg mregkotéseket teszink. Sikerilt a konvex
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testtl valé atlagszélességkilonbség aszimptotikdjat mudgbzni. A szords rendjét is
meghataroztak, és a nagy szamaisabrvényének teljesilését is sikerilt igazolnear
problémara.

Sikerdlt jobb hibatagot adni két alapdedffin invarians egyeitlenségnek, a Blaschke-
Santalo és az affin izoperimetrikus egygieinségeknek stabilitasi valtozatara.

Alsé becslést adtak az dimenzids térben egy gombrad&iségére, ha az minddn
dimenzios affin alteret metsz.

Belattak, hogy a legalabb harom dimenzios térbedwmbly adott laptertletekkel
rendelked konvex poliéderek térfogatanak infinuma nulla.

Halmazelmélet és Topoldgia Osztaly

Sikerilt olyan nem etsmegszamlalhatd kompakt tér Iétezésének konziszjahbelatni,
amelyben nincs olyan konvergens sorozat, aminekzaoaz els nem-megszamlalhato
rendszam. Emellett atfogé eredményeket értek el platin terek konvergencia- és
karakter-spektrumainak vizsgalataban.

Ismert, hogy egy kompakt tér metrizalhatd, ha mindiyan altere metrizalhatd, melynek
mérete az els nem-megszamlalhatdé szamossag. Megmutattdk, hoggneg az allitas
lokalisan kompakt terekre mar figgetlen a halmaginszokasos axiomaitol. Ezzel egy
15 éve nyitott problémat oldottak meg.

Folytattak szamossagsorozatok kompakt szétszoek tezamossagsorozataiként valo
reprezentalhatésaganak vizsgalatat.

Elemi részmodellek lancait hasznalva Uj bizonyitddtak Nash-Williams klasszikus
felbontasi tételeire.

Egy igen divatos, Fields-medalos matematikusol &taizsgalt teriileten megmutattak,
hogy fraktdlhalmazok metszetének mértéke nagyonsiail.

Sikerilt a kétvaltozés folytonos merev fuggvényeljes leirasat megadniuk.

Sikertlt Vaught 1961-es sejtését igazolni elméleigk Ujabb osztalyara, mely szerint, ha
egy el$rendi T elméletnek megszamlalhatonal tobb, paronként nemmaorf
megszamlalhaté modellje van, akkenek kontinuum sok ilyen modellje is van.
Robinson és toegy klasszikus eredménye szerint azrelsd: rezollcids kalkulus a
paramodulacioval kiegészitve cafolat-teljes biztagyi rendszert alkot. Sikertlt e jol
ismert tételre 0], egyszebizonyitast talalni.

Szamelmélet Osztaly

Folytattak a primszamok eloszlasara vonatkozé waiasgkat. lgazoltak, hogy ha a
Bombieri-Vinogradov tétel valamilyen 1/2-nél nagipokitevovel igaz, akkor létezik egy
d szam (amelyre korlat adhatd) agy, hogy van akdemihosszu szamtani sorozat olyan
primeki®l, hogy p+d is prim, azaz van altalanositott ikerprimékiallo akarmilyen
hosszUsagu szamtani sorozat. Ha az Elliott-Halerstejtés igaz, akkor ezdaegy 2 és
16 kozti paros szam.

A klasszikus Fourier-analizisbismert Poisson-féle 6sszegzési formula (amelyisize
egy valos fuggveény egész helyeken felvett értélkearedsszege megegyezik a fliggveny
Fourier-transzformaltjahoz tartozd hasonld 6sszZ@oegy altalanositasat adtak. Az Uj
formuldban az egészek szerepét egy masik diszlaiéhaa (a hiperbolikus Laplace-
operator sajatértékei), a Fourier-transzformélt reyz&t egy nemrég felfedezett
integraltranszformalt (a Wilson-transzformalt) g#s. A legfontosabb Uj jelenség az
automorf formak elméletében fontos harmasszorzegialok felbukkanasa a formulaban.
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— Burgess-tipustu szubkonvex becslést igazoltak cséibirert moduléris L-fuggvényekre,
megjavitva ezzel Cogdell-Piatetski-Shapiro-SarnakVénkatesh idevagd eredmeényeit.
Kbzvetlen alkalmazasként az eddigieknél hatékongmablehet becsilni pozitiv definit
ternér kvadratikus formak@&llitasszamait egy teljesen valos szamtest egésdedi

— Megvizsgaltak, hogy ha egy halmazban az dsszegkillésbségek szama kozil az egyik
kozel van a lehetséges maximumhoz, a masik milyessae lehette.

Valoszidiségszamitas és Statisztika Osztaly

Megmutattak, hogy magasabb dimenzidéban két réseeddgkizioja anyagcsere mellett
Brown mozgasok keveréke.

— Az ugynevezett kétdimenzios féstortérd véeletlen bolyongasra & invariancia elvet és
iteralt logaritmus tételt bizonyitottak.

Meghataroztak a fliggetlen végtelen szérasu valésegn valtozék megnyirt
részletdsszegeinek aszimptotikus viselkedését.

Gauss valtozok polinomjairdl par éve helytelen higtassal jelent meg egy tétel, a tételre
most jO bizonyitast adtak.

Sztochasztikus kapcsolatok mérésére Ujosmrmot vezettek be, amely csak akkor nulla,
ha fliggetlenség all fenn.

Becslést adtak tobbdimenziés mértékek relativ erdjdra a meértékek lokalis
specifikacioi alapjan.

Kidolgozték az aranyos és gyorsitott hazard ratdeihek egyesitését és azt alkalmaztak a
Nemzeti Rakregiszter adataira.

Alkalmazasok

A Rényi Intézet & profila a matematikai elméleti alapkutatasok &g, az intézetben
folytatott kutatasi témak tébbségének nincs koevetllkalmazott kutatasi iranya. Azonban a
mar korabban is 1étézféleg a Diszkrét Matematika és a Valos@égszamitas és Statisztika
Osztalyokhoz kothét kutatocsoportok, azaz a bioinformatikai, adatbaXatatasi,
informacioelméleti és a matematikai immunoldgiaigdtacsoportok tovabbra istikodnek és
hasznos eredményeket érnek el. A Diszkrét Matemdlikztaly (és mas osztalyok) szamos
tagjanak kutatasi témai kozé tartozik a nagy (l&t@thalézatok kutatdsa. Ezen belll egy
2008-ban befejémdtt NKTH kutatas-fejlesztési program keretébenmésiilt konkrét
alkalmazasi téma keretében kutattdk a véletlefisneszerveddé kommunikacios halézatok
atipikus részgrafjainak a meghatarozasat.

Az akadémiaiLendllet programkeretében benyujtott és elnyert kriptogréafiai pabt Uj
lendiletet adott a korabban mar megkezdett titkogirértelemszéen nagyobb részt
alkalmazott kutatasok folytatdsahoz. A palyadzat ogavasaval és a béls erok
atcsoportositasaval létrehozott 11 tagu kutatogs@masodik félévben jott Iétre és egymas
kutatasai ilyen irdnyt eredményeinek és a lehesskgmatasi témak megismerése utan maris
fontos eredményeket ért el a kulonbditokmegosztasi protokollok, az in. anonym broatica
protokollok és az ujjlenyomat kédok vizsgalatanaitetén.

Az intézetben folyo bioinformatikai kutatasok a &bobi intenzitassal folytatédtak. 2009 volt
az intézet EU FP6-0s ,Hungarian Bioinformatics” fisker of Knowledge projektjének a
legaktivabb éve, szamos kulfoldi kutatd latogasatintézetbe 2-4 hdnapdirtamra €s a
nyar folyaman 3 nemzetk6zi konferenciat is szeelezphylogenetika, protein struktira
elérejelzés és komparativ genomika témakoérokben (utéblRECOMB CG nemzetkdzi
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konferencia-sorozatban az &lslyan konferencia volt, amit a régiéban szerveztakkorabbi
kutatasi témakoroknek, a latogatok és a konfer&nkidatasi témainak megfeten a 6
kutatasi iranyok tovabbra is a genom-atredések tanulmanyozésara, szekvencia-
illesztések és evolucios torzsfak kapcsolatanalsgétatara és Uj statisztikai modszerek
kidolgozasara iranyultak. Az egyultikdés sikere joI megmutatkozott az ezekben a
témakban a latogatokkal kozdsen irt szamos cikiden

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa

Kapcsolatok feldoktatasi intézményekkel

Az intézet kutatdéi szamos budapesti és néhany viid6oktatasi intézmény (pl. ELTE,
BME, Debreceni Egyetem, Szegedi Tudomanyegyetemrmkajaban vettek részt allando
oktatékent, kilonbsen nagy részt vallaltak a dlets éves matematikus, illetve fizikus
hallgatok és doktoranduszok részére tartathadsok tartasaban. Az intézet és a Kozép-
Eurdépai Egyetem (CEU) k6zds, angol nyelmatematikus PhD és MSc programja hetedik
évebe lépett. Jelenleg 21 PhD és 12 MSc hallgat@jaa tanszéknek. A program tanarait,
azaz a CEU Matematika Tanszékének tagjait az egkitidés keretében tovabbra is
nagyobb részt az intézet adja, munkatarsai a Két folyaman 25 kurzust oktattak.
Valamennyi egyetem hallgatoit szamba véve 2009ib&zeti témavezétiranyitasaval 29
PhD hallgatd, 18 szakdolgoz6 (MSc) és 2 tudomarjgmondijas dolgozott. Az intézet
dolgozoi kozil kerdl ki a Budapest Semesters inhdatatics —dleg amerikai diakok részére
szervezett angol nyelvmatematikus részképzési program — tanarainak égjgbis. 2009-ben
az intézet 39 munkatarsa, a kutatok 58%-a oktat@tamelyik hazai fel&oktatasi
intézményben. Az intézet kutatéi altal 2009-betothegyetemi tandérak szadma meghaladta a
3900-at.

Az intézet a korabbi hagyoméanyokat folytatva 20@®-lis fogadott négy egyetemi kollégat
vendégkutatoként 6sszesen 15 hénapra. Kivalastiasujelends szerepet jatszott, hogy
témajuk kapcsolodjon az intézet kutatasi profildh&ajnalatos, hogy az egyre nehézed
gazdasagi helyzetben ezt a tevékenységet varhasaanminimalis szinten tudjak folytatni a
jovében, hacsak erre, az Akadémia altal is megcéletattiatra, nem biztositanak elkuldnitett
forrasokat.

Hazai kapcsolatok

Folytatodtak az intézeti kutatocsoportok heti rexetdssséy szakmai szeminariumai, melyek
tobbsége tulmutat az intézet keretein, az egésai maatematikai kutatas firdnyaira igen
jelents hatassal vannak.

Az intézet kutatdi a matematikai kozéleti feladatedllalasabol hagyomanyosan joval
szamaranyukon felll veszik ki résziket. A jetsabb tisztségek kozé tartoznak az MTA
Jelbbbizottsagaban, az MTA Matematikai Osztalyaban, kfnieottsagaiban, az AKT-ben és
a Matematikai és Természettudomanyi Szakbizottsagalaz OTKA bizottsagaiban, a
Magyar Akkreditacios Bizottsdgban, a Bolyai Janoatdvhatikai Tarsulat vezigégében és
ezen keresztil a MTESZ-ben valo részvétel. A Bolgaios Matematikai Tarsulat elndke, a
Bolyai Kutatasi Osztondij Kuratérium elntke, az MTatal Kutatoi Testiillet matematika
szakteruleti koordinatora, az MTA Matematikai Tudomok Osztalyanak elndkhelyettese, az
MTA Matematikai Bizottsag elndke és titkara, a Magtikai Osztaly Doktori Bizottsaganak
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elndke és alelnbke, a CEU Matematika Doktori Bed@gt elndke és alelnbke, az OTKA
Matematika Z8&ri elnOke, valamint a Magyar Féisktatasi Akkreditacidos Bizottsag
Matematika Képzési Agi Bizottsdg elndke valamennye intézet kutatoi.

Nemzetkozi kapcsolatok

Az intézet Kkutatdi hagyomanyosan nagyon széléskdiemzetkdzi kapcsolatokkal
rendelkeznek. Az egylttitkodés elésorban k6zos publikacidokban, kétiranyu latogataaokb
k6zos projektekben, konferenciak kozos szervezésébglvanult meg. Az intézet
munkatarsai 2009-ben 29 nemzetkdzi konferencia vagkshop szervezésében vettek részt,
melyek k6zll 12-nek maga a Rényi Intézet adottdtelyzek az egyutthkodések altalaban
nem igényeltek intézményes format, ugyanakkor eégmsségiiket mutatja példaul a nagy
szamu kozos cikk.

Mind az MTA kétoldali egyezményes, mind a TéT kafaisk keretében megvalosult
utazasok eredményesen szolgaltak a tudomanyostegiddest, keretikben sikeres kdzos
kutatdsok folynak, hasznos informaciocserére émkiént konferencia részvételre nyilik
lehetség.

Az intézet kutatéi 2009-ben 10 nemzetk6zi tudomaéngizottsagi tagsagot, 78 nemzetkozi
folyOirat szerkes#iségi tagsagot mondhattak magukénak, 23adgst tartottak nemzetkozi
konferenciakon, sokat kdztlik meghivott, illetvergris edadokeént.

2009-ben az intézet két EU-s palyazat keretébewvellégkutatot fogadott, 6sszesen 33
honapra. Ugyanakkor az Eurdpan kivili orszagokbél, részben Eurépabdl is érkeztek
vendégeik mas forrasokbdl (Fulbright, TET, OTKA,adkmiai csere, €s egyre nagyobb
mértékben az intézétt fuggetlen, a latogatd &ltal szervezett forrasbfijanszirozott
latogatasok keretében is. Az intézet matematikiag#oinak szama 2009-ben — konferencian
résztvevket nem is szamitva — meghaladta a félszazat.

A teljesen vagy részben az intézet altal szerverzetkdzi tudomanyos tanacskozasok
idérendi sorrendben az alabbiak voltak:

— Workshop on Combinatorial Geometry, 2009. februar 6

— Paul Turan Memorial Lectures, 2009. februar 17-19.

— Lecture Series on Epstein-Barr Virus, 2009. apglis27.

— 6th Japanese-Hungarian Symposium on Discrete Mathesrand Its Applications, 2009.
majus 16-19.

— Surface Singularities and Related Topics, 2009ugifi—7.

— Algorithmic and Combinatorial Geometry, 2009. jiBilb—19.

— Phylogenetics 2009, 2009. junius 22-25.

— 8th Summer School in Potential Theory, 2009. juGu42.

— Protein Structure Prediction Workshop, 2009. augiss26—29.

— 3rd Workshop in Fourier Analysis and Related FieRf¥)9. szeptember 17-23.

— Seventh Annual RECOMB Satellite Workshop on Comipara Genomics, 2009.
szeptember 27-29.

— Asymptotic Results in Probability and StatisticB02. november 5-7.
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IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazatadvid értékelése

Hazai palyazatok

Az intézeti kutatocsoportok a korabbi évekhez hbison jOl szerepeltek a hazai OTKA
palyazatokon, ennek ellenérélefg a 2009-ben mar &en érzékelhétgazdasagi valsag, és
ezzel Osszefuggésben a palyazati l&egek, illetve az altaluk elosztott anyagi forrasok
sziklilése miatt az ezen hazai projekiélkbzarmazd dsszbevétel nem érte el a kdzvetlenll
megebz6é korabbi két év bevételeinek szintjét. Tovabbraelmondhatd, hogy az intézet
kutatéi szinte kivétel nélkil résztvévkilonbozs OTKA projekteknek, illetve az intézet adja
be matematikabdl a legnagyobb szamu OTKA projekete

2009-ben sem voltak az egyes OTKA felhivdsokon lkdlyian lényeges hazai péalyazati
lehetiségek, amelyekre matematikai alapkutatasi projékiebalyazni lehetett volna. Az
NKTH TECHOQ9 6szi kutatési felhivasa, melyre az intézet tébb téah& készilt palyazni,

végil megvaltozott kiirassal csak 2010-ben ker@ghirdetésre.

fgy kulonosen értékes volt az intézet részére amlékiai Lendillet programkeretében
meghirdetett és elnyert kriptografiai kutatasi paigt, mely ugyan aelsorban alkalmazasi
irAnyultsagu, de nem jar vele az azonnali konkiktlmazasi eredmények elérésének és
bemutatasanak kényszere, és 3+2 éves futamidejeatanmatikai kutatasok kifutdsanak
szokasos istartamahoz sokkal kdzelebb all, mint a tipikus kagaejlesztési projektek 1-3
eves futamideje.

Nemzetkozi palyazatok

Tovabbra is dleg a 2004-ben és 2005-ben indult EU FP6 kutatdiilitési projektek, az un.
Transfer of Knowledge projektek tették ki az intbem a futd nemzetkdzi projektek
legnagyobb részét. A projektek tamogatasaval hbbszavra érkex kuilféldi tuddsok
eredményesen vettek részt az intézeti kutatasokbkagdasaikkal, konzultacidikkal Uj
nemzetkozi egyuttiikodési leheiségeket nyitottak meg. Sajnalatos modon ezen pedjek
kozal az utols6 eékti 2009-ben lejart, az utols6 pedig 201dszén fog, és a 7.
Keretprogramban az ilyen tipusu mobilitasi palydkanegsiantek. A kifutott, ill. kifutdban
levé palyazatok részbeni utéfinanszirozasa miatt azordzek a projektek 2009-ben még
jelenbs mértékben hozzajarultak az intézet koltségvetzseh

Uj tipust palyazati elemként jelentek meg a Europ&esearch Council Gn. Starting
Independent Researcher és Advanced Investigatoasitqai, melyek alapvéen a még
kevésbé tapasztalt, ill. tapasztalt tudds vezesdsdédtrehozott kis kutatdi csoportok
kutatasainak segitését célozzdk meg hosszabb {@eapsebb, projektenként akar tobb
millié eurds tAmogatassal. Ennek megf&el viszonylag kevés projektet tamogatnak és igen
nagy a verseny. igy, bar az intézet kutat6i igegynaktivitassal vesznek részt ezeken a
palyazatokon (fordulonként 2-5 palyéarkeril benyujtasra), 2009-ben nem lehet beszamolni
a 2008-as eredményhez hasonld sikefamikor a Rényi Intézet kutatoprofesszora altal
vezetett és annak tovabbi munkatarsait magabaléogkapat ,Gaps between primes and
almost primes. Pattern in primes and almost primdggroximations to the twin prime and
Goldbach conjecture” citnpalyazata 5 évre 1.376.400 euré tamogatast nyépis nagy
sikernek konyvelhét el, hogy az intézet egy kutatéja bejutott a 209Aelvanced Grant
palyazat masodik forduldjaba.

164



Kisebb nagysagrefiigd de mégis fontos palyazati lebség az egyéni PEOPLE (korabban
Marie Curie) palyazati forma, melynek segitségévkitatd kezdte meg kutatasi projektjét a
Rényi Intézetben 2009 folyaman részben hosszalpi (tle2 éves) munkalatogatas keretében,
részben — a fiatalabb magyar korosztaly esetébem reintegracio (hazatelepulés) éels
fazisaként.

Bar a korabbi dinamikus noévekedés az elnyert hagai nemzetkdzi palyazatok
eredményességében megtorparitt, (@ hazai palyazati bevételek esetében kiseblbkeséls
kovetkezett be), 6sszesseégeében, a hazai és nemmdetigtsegek jelerits szikilése ellenére,
részben a még mindig novekveuropai palyazati bevételeknek, részben a Lendilet
programnak koszonhidn, a palyazati 6sszbevételek még kis mértékbenhatediak a
2008-as szintet, és elérték a kozvetlen akadéamadgatdsok 70%-at, ill. az intézet 2009. évi
0sszbevételének tobb mint 40%-at. Mivel az intéaddapved kozfeladatainak ellatasahoz,
sajnalatos médon, a kdzvetlen akadémiai tamogaggaie kevésbé jarulnak hozza — és ezen
belll is 2009-ben jelets cstkkenést mutattak — az intézet egyre nagyobtékh&n van
rautalva a palyazati bevételekre. Azonban marltkéll hivni a figyelmet, hogy a hazai és
nemzetkozi palyazati lehiégek ismeretének birtokaban teljesen biztosratéelhegy a
ndvekedési tendencia 2010-ben meg fog torni édyezsti bevételek jeletis visszaesésére
szamithatunk.

Az alabbi diagram mutatja a palyazati bevételekwdbsat az elmult 6 év folyaman.

Péalyazatok tamogatasa 2004-2009 (millio Ft)

350

300+
250+
200+ OEU
W egyéb magyar
150+ O OTKA
100+
504
0 !
2004 2005 2006 2007 2008 2009

V. Az év folyaman megijelent jelenisebb publikaciok, szabadalmak
€s mas bemutathaté eredmények

1. Abért M, Glasner Y: Generic groups acting on regular {réesnsactions of the American
Mathematical Society 361(7): 3597-3610 (2009)

2. Ambrus G, Barany I. Longest convex chains, RanddracBires & Algorithms 35(2):
137-162 (2009)
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3. Berkes )] Weber M: On the convergence dfc, f(n,x), Memoirs of the American
Mathematical Society 201(943): 1-72 (2009)

4. Cséaki E Csorg M, Foldes A Révész P: Random walk local time approximatedaby
Brownian sheet combined with an independent Browmreotion, Annales de I'Institut
Henri Poincaré Probabilités et Statistiques 432%5-544 (2009)

5. Kim H, Toroczkai Z, Erdéls PL, Mikl6s |, Székely LA: Degree-based graph construction,
Journal of Physics A-Mathematical and Theoreti@{B9): 392001 (2009)

6. Benko D, Kro6 A A Weierstrass-type theorem for homogeneous poiyals,
Transactions of the American Mathematical Socié/(3): 1645-1665 (2009)

7. Jaming P, _Matolcsi MRévész SzGyOn the extremal rays of the cone of positive,
positive definite functions, Journal of Fourier Aysas and Applications 15(4): 561-582
(2009)

8. Cdirds M, Mikloés I Streamlining and large ancestral genomes in Azahaferred with a
phylogenetic birth-and-death model, Molecular Bgylaand Evolution 26(9): 2087-2095
(2009)

9. Némethi A Okuma T: On the Casson invariant conjecture airinn-Wahl, Journal of
Algebraic Geometry 18(1): 135-149 (2009)

10.Petz O Szanté A, Weiner MComplementarity and the algebraic structure ofrdevel
guantum systems, Infinite Dimensional Analysis QuamProbability and Related Topics
12(1): 99-116 (2009)

11.Goldston DA, _Pintz JYildrim CY: Primes in tuples I, Annals of Mathetita 170(2):
819-862 (2009)

12.Bonami A, Révész SzGyntegral concentration of idempotent trigononerolynomials
with gaps, American Journal of Mathematics 131{085-1108 (2009)

13.Ruzsa I1Z: Sumsets and entropy, Random Structurggé&rithms 34(1): 1-10 (2009)

14.Balogh J, Bollobas B, Simonovits :Mr'he typical structure of graphs without given
excluded subgraphs, Random Structures & AlgoritBa(8): 305-318 (2009)

15.Simonyi G Tardos G Vrecica ST: Local chromatic number and distingung the
strength of topological obsructions, Transactiohshe American Mathematical Society
361(2): 889-908 (2009)

16.Lisca P, Ozsvath P, Stipsicz ,A$zab6 Z: Heegard Floer invariants of Legendakiawts
in contact three-manifolds, Journal of the Europ®athematical Society 11(6): 1307-
1363 (2009)

17.Harari D, Szamuely T Galois sections for abelianized fundamental gsoup
Mathematische Annalen 344(4): 779-800 (2009)
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VI. A kutatohely 2009. évi tudoményos teljesitményéndiébb mutatoi

Az intézet neve: MTA Rényi Alfréd Matematikai Kubatitézet

Atlaglétszan 89 Ebil kutatd: 67
PhD, kandidatus: 25 MTA doktora: 23 leveldéag: 5 rendestag: 6
Az intézethez kil akadémikusok szanta: 3
35 év alatti, intézeti dllomanyban tefiatal kutatok szama: 17
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismejestet) publikacio szanfa 166
Az év folyaman megjelent 8sszes tudoméanyos pubbkszama 163
Ebksl impakt fakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen ngelv 102
nem impakt fakt. publikacié magyarul: 0 idegenlaga: 43
dsszesitett impakt fakfor 94,245 dsszes hivatkozas sz&ma 1507
0sszes hivatkozds szama onidézetek nélkul: 1130
Magyarul kényV/atlasz: 0 konyvfejezet: 0 jegyzet: 0
Idegen nyelven konyv/atlasz: 4 kdnyvfejezet: 3 jegyzet: (
Tud. fokozat megszerz€s@hD: 4 MTA doktora: 1 leveléztag: 0 rendestag: O
Nemzeti Gton megadott oltalmak szdfha 0 kilféldont 0
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
szobelieléadasok szama 233 poszterek szanfa 0
Tanacsadoi tevékenységek sz&ma 0
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsdg: 10 Nemzetkdlgidirat szerk. tagsag: 78
Rendszeres hazai féfeki oktatasi tevékenységet végzszama'™ 39
TDK munkat készét hallgaték szama: 0 Diplomamunkat (BSc): 0
Diplomamunkat (MSc): 18 PhD-t: 29
Felssfok gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak szam 3944
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatasegesz 474,28 MFt
Fiatal kutatoi allashelyek szaMa 12 Teljes sajat bevétdl 294,65 MFt
Sajat szabadalmi és széirpgi bevétel® 0 MFt
OTKA forrasbdl a targyévre vonatkoz6 bevétel: B7,BAFt
NKFP palyazati forrasbdl a targyévre vonatkozédvel 0 MFt
Egyéb NKTH palyazati forrasbol a targyévre vonatkbevétel: 0 MFt
UMFT palyazati forrasbol a targyévre vonatkozoédielr° 0 MFt
Egyéb hazai palyazati témakbadl a targyévre vormithevétel: 7,124 MFt
EU forrasbdl a targyévre vonatkozé bevétel: 53,66t
Egyéb nemzetkdzi forrasbdl a targyévre vonatkaa@tel: 137,83 MFt
Nem palyazati ki megrendelés keretében kapott bevétel: 18,69 MF
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SZAMITASTECHNIKAI ES AUTOMATIZALASI KUTATOINTEZET
1111 Budapest, Kende u. 13-17,
Telefon: 279-6000, Fax: 466-7503,
e-mail: sztaki@sztaki.hu, honlap: www.sztaki.hu

I. A kutatohely fé feladatai a beszamolasi évben

Az informatika tertlete legaldbbis Janus-arcu. Egye figyelhei meg egyik oldalrol a
szinte mar felfoghatatlan bonyolultsagu és teljsipessély hardware (pl. sok ezer
processzoros chipek), a vilaghalo altal keletkeZatimplex elosztott hardver és szoftver
egyuttes, az eddig nem kezethptoblémak potencialis megoldhatésaga, mastépedig az

0j szamitastechnikai eszk6zok pillanatokon beltibtd tomegtermékkeé valasa.

Az intézet a minden bizonnyal a hosszutavon egyggiimdlcs6d megoldast koveti: és
hangsulyt helyez a matematikai €és mérndki irangglisalapkutatasi tevékenységre, hiszen
csak ezaltabrizhe®th meg az a tdbbszor bizonyitott képesség, hogy aABZ $zinte azonnal
képes — sokszor proaktiv modon is — reagalni azrnmtika terén szinte naponta jelenikez
Ujabb és Gjabb kihivadsokra. Csak néhdnyat kiemékmtkeb szamitogépek és tavjelenlét, Uj
tipusu ember-gép kapcsolatok, komplex rendszeretteftezése, iranyitdsa, felligyelete és
diagnosztikaja, elosztott szamitasi architektti@kid-rendszerek, nagysebessdtaldzatok
és biztonsagi kérdéseik, mobil kommunikacio, uj Ww&ghnologiak, globalizalt vallalatok
informatikaja, de a sort folytathatnank tovabb. égforsult vilag bizonyos teriileteken a
multban megszokottdl sokszor ettékutatasi attiidot, szervezettséget és ezek kapcsan az
eredmények masfajta ertékelését koveteli meg.

A nemzetkozi mércével mérlsetlapkutatasi eredményekre épitik az itthon ésokdiiin is
hasznosithatd informatikai fejlesztéseket és a magmti tanacsadasi tevékenységet, egy
olyan kivalosagi kozpontot célozva, mely vonzo tkatdés kortlményeket biztosit a
tehetséges fiatalok Ph.D. tanulmanyahoz, alkotékenységik megkezdéséhez.

Az Osszetett tevékenység megfélehéreti, 6sszetétél és Ubképessél kutatd-egyitteseket
igényel. Az intézet vezetése 2009 elejéen céluatet ki, hogy a témak integralasaval, és
megfeleb, a kulonbo# tevékenységeket jellegiiknek megfélédmogatasaval igyekszik a
kutatokat nagyobb, a feladatok szélesebb korétgiditfkképes egysegek létrehozasara
0sztonozni. A nagyobb lélegfeteladatoknak megfelélkutatdi kozosségek létrehozasanak
ugyanakkor termeészetes modja hazai és nemzetkogittegkodések, konzorciumok,
virtualis laboratériumok, stb. alapitasa éskiadésiik biztositasa.

Ugyanakkor, azzal is tisztdban kell lenni, hogyaadi piac egyrészt sok esetben még nem
elég érett a legujabb eredmények atvételére, nmEsrpedig méretében igen Kicsi.
Kovetkezésképpen, eredményeik felhasznalasa tediste is szikségsien nemzetkozi
méretekben gondolkoznak.

A nagy hagyomanyokkal rendelkezelenleg is sikereseniivelt témaik kdzul kiemelt hang-
sulyt szantak a kovetk8z az eurdpai és hazai kutatasi prioritasokkal Gmsgban €&
tertleteknek:

— A cellularis hullamszamitasok és érzékstamitasi rendszerek, bionika.
— Az elektronikus jarm és jarnfiiranyitas.
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— Az autoném, egymassal kooperald, 6nallé intelligeeved rendelke& egységekdél allé
komplex rendszerek (pl. termelési hal6zatok).

— A hagyomanyos és a megujulé energiaforrasok autnatasi, informatikai problémai.

— Uj, tobb ezer processzoros szamitogépek algoritsrikablémai.

— Elosztott (pl. grid) szamitasi struktarak.

— Az internet kovetkek generacioi; mobil kommunikacio; az adatbanyaszantrmacio-
visszakereseés.

Az intézet altal mvelt ttmak a kovetkéz egymassal részben atlapolodo teriletek szerint
csoportosithatok: 1) Matematika és szamitastudom@ninformatika, 3) Automatizalt ir4-
nyitasi rendszerek. Cél a mérnoki, matematikai adm@astudomanyi tertleten elért
eredmények integraldsa a problémamegoldasokbarerészerfejlesztésekben. Az intézet
hagyomanyosan nyilt szellemi kdzege tudja fenmadat a bels hidat, amely az elméleti
alapkutatastdl a prototipus-fejlesztésekig, alkabisakig, illetve rendszer-integralasokig
|étrejott.

A kovetkedkben is a fenti harmas felosztas szerint kerilmd$ofolasra az intézet 2009-es
legfontosabb eredményei.

II. Az év folyaman elért kiemelkeds kutatasi €és mas jelled eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Matematika és szamitdstudoméany

A matematika és szamitastudomany teriletén azot@nakat kezelik sulypontilag, melyek
megalapozhatjak az informatika és az automatiz@éenleg is nyitott, €ltérbe kerult
problémainak megoldasat. gy koncentralnak példaibmplex rendszerek modellezésére,
elemzésére, beleértve példaul a nagyniéfextremalis) grafokat, az adatbanyaszatot, a
sztochasztikus rendszereket, az operaciokutatast/gebrai kutatasokat, illetve a biologiai
motivacioju szamitastudomanyt.

Az algebrai kutatasoterén vizsgaltak a tobbvaltozos algebrai egyeselszerek strukturalis
tulajdonsagait. Az egyenletrendszer és a gyokokroligllemzbivel foglalkoztak, amelyek
globalis médszerekkel, a gyokok meghatarozasa hislldeamithatok. Kulondsen tobbszorés
megoldasokat tartalmaz6 egyenletrendszerekhez ikéggtnletrendszereknél (pl. a mérések
atjan nyert (kiss€) hibas adatokbol felallitott &bt egyenletrendszerek) fontosak ezek a
mobdszerek. Vizsgaltdk a véges testek feletti patiok felbontdsara szolgaloé determinisztikus
algoritmusokkal szorosan kapcsolatban &all6 kombnikdi struktarakat, amelyek az
asszociacidés sémak magasabb dimenzios altalarekéasfoghatok fel. Ezek vizsgélataval
sikerdlt javitaniuk a felbonté algoritmusok hatéksagan. Vizsgaltak geometriai strukturak
egy pont hijan valo fedéseit, és sikerilt bizomyitk ezek méretére az affin sikokra érvényes
Brouwer-Schrijver tételhez hasonl6 jelenséget. &kgktak halmazrendszerekre vonatkozé
eredmények vektorterekre vonatkoz6 analogonjainaggelataval is, és tobb tarsszesel
sikerult igazolnunk a Hilton-Milner tétel g-analagét.

Adatbanyaszat és Web-keregésén az intézet nemzetkdzi hirnevét éregbiti avidadge
Discovery and Data Mining (KDD) Cup 2009 verseny#@gyon szoros versenyben elért
kiemelked helyezésik. Web Spamiséssel kapcsolatban is a vilag leggabb kutatd helyei
kozé kerilt az intézet. A kutatds nemzetkozi elisségét jelzi, hogy az ECML/PKDD 2010
konferencia Discovery Challenge feladatanak az rmete archivumok szamara nyujtott
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tartalom mirbség-ebrejelzését valasztottdk, és az MTA SZTAKI-t kérfék a rendezvény
szervezéseére.

Sztochasztikus rendszerek, pénziigyi matematiieeredményeket értek el folytonos idej

linearis sztochasztikus rendszerek statisztikasgarataban: a rekurziv maximum likelihood
(RML) mddszer egy pontos off-line kozelitését dalgd ki. Kimutattak egy ARX rendszer

paraméterbecslésének konvergencigjat és aszimpgotilatékonysagat egy un. certainty
equivalence adaptiv bemenet tervezés mellett. #ttejlarkov témakérben kvantalt Gauss
AR(1) folyamatra bizonyitottak egyenletes nagyszandovenyét. Tovabba lényegesen meg-
javitottak egy randomizalt EM modszer hatékonységgtkvantalt Gauss lineéris regresszids
becslésével kapcsolatban. Pénziigyi matematikai tkor@sban megmutattak, hogy a
GARCH modellek alkalmazhatok pénzigyi piacok szeekievaltozasainak detektalaséara.
Meglep eredményeket értek el az arbitrazs akadalyaifiakye lehetségéenek elemzésében.

OperécidkutatdsA paros dsszehasonlitds matrixokra vonatkozo segiti négyzetes feladat
megoldasara adtak egy lokalis kéredgoritmust. A sajatvektor modszert kiterjesztette
nem teljesen kitoltétt paros 6sszehasonlitas nokray igy a korabbinal Iényegesen kevesebb
szamu dsszehasonlitasboél is lékét valik a dontéshozoi preferenciak feltérképezése
szamszdisitése. Az ortonormalitasi feltételek melletti opaiizalas feladatat d.c. (difference
of convex) programozasi feladat alakjara irtak kittasznalva a szereplfiggvények két
konvex fuggvény kilonbségeként valo kezelbégét. A feladat megoldasara egy korlatozas
es szetvalasztas alapu modszert adtak. A kvadsatédttételek melletti konvex optimalizalas
terén kifejlesztett specidlis modszereik a numerikiapasztalatok szerint jelésen
tulszarnyalhatjak a legnevesebb kereskedelmi saafket is.

A bioldégiai motivacioju szamitastudomanyi kutatéssoran fontos eredményeket értek el a
biologiai indittatasu szamitasok elméletéhez tartmembranszamitasok teruletén, megadva
minimalis mérei és funkcionalitdsi, de a Turing gépekével azondmgasi erdj
modellosztalyokat. Tovabbi fontos eredményik azalialanositott kommunikald membran
rendszerek maximalis szamitasi @érejalosztédlyainak meghatarozasa. Eredményeik
hozzajarulnak azon elvek meghatarozasahoz, melyrakitatast adnak bonyolult szamitasi
architekturak felépitésére egystetemekisl.

Kombinatorikus szamitastudomany, grafelméMegoldottak a klikkszinezeési problémat a
kis fokszamu karommentes grafokban, elméleti ésraigikus értelemben egyarant. Adott
sulyok mellett als6 és fdisbecslést talaltak dsszegmentes halmazok nagys&gpatinalis
algoritmusokat adtak intervallumrendszerek korlatdeltételek melletti particionaldséara.
Halmazrendszerek és komplementereik dominalasanatkozoan dis egyendtlenségeket
bizonyitottak.

Az egyes &bb terlletek mind tematikai, mind személyi szempohtéatlapolodnak,
0sszességében a matematika-szamitastudomany témakd® kutatdi besorolasd human
(lasd Kjt.) és 22 nem kutatéi besorolast human aokgaz intézetben. A becslilt intézeti
raforditds mintegy 604 milli6 Ft volt, melynek 378cpalyazati forras. A K+F feladatokat
tébbek kozott a T-Online, a Fornax, az Econet.hhagyar Telekom, az AEGON, és hazai
kis- és kdzépvallalkozasok egyutthbdésével végzik.

Informatika

Hagyomanyaik szerint Gttérjellegi szerepet jatszanak a cellularis érzékék hullam
szamitasi rendszerek terén, ahol — kornyezetinldbég ritka moédon — az algoritmikus
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kutatdsokon talmeien az Uj architekturdk &ramkor-tervezéséhez is &émdnak.
Kiemelked hangsulyt helyeznek az elosztott szamitasi remekzdutatasara, az Uj
generaciés web Kkifejlesztésére, a grid rendszerekedamint elméleti eredményeik
bevezetéseére, gyakorlati alkalmazasara.

A cellularis érzekeél és hullam szamitasi rendszeréknakérében 2009-ben a legfontosabb
eredményeik az alabbiak voltak:

— Uj elméleti eredmények a tééideli dinamika, a Kilo-processzoros tdmbszamitogépek
illetve a Virtualis és Fizikai Cellularis Gépek nvadpsithatosaga teruletein:

— Az 1D cellularis automatakon Uj téédeli jelenségeket ismertek fel a Period 1,
Period 3, és Period 6 szabalyok teruletén;

— Uj eljarasokat adtak a nemlinearis tébeli dinamikak szamitégéppel segitett
bizonyitasara;

— Homogén nagy virtualis és kisméidizikai processzortémbokon torté€ralgoritmus-
megvalositasok konstruktiv mdédszereit fejlesztettéles elvégezték dsszehasonlito
elemzésiiket.

— TeraHz-es érzékél és processzaldo architektirakat elemeztek és nvegték
aramkoreiket.

“ sz

vertikalis integralt &ramkori vizudlis processzoendszer architektira legfontosabb
aramkoreit, valamint elkészitették az architek&mianulacios és teszt kdrnyezetét.

— FPGA architektirdkon dolgozték ki a Virtudlis éslai cellularis architekturdkat és FIFO
alapu lokalis vezérlési modulokat vezettek be. Alapket dolgoztak ki kiléprocesszoros
architekturak elosztott, adatvezérelt lokalis viErstratégigjara.

— Sikerrel zartdk le digitalis holografikus viznéseg ellerzé mintarendszerik
kidolgozasanak efsfazisat és tesztelését kdikgizmintakon. A 3D-s nagy felbontasu, nagy
latovolumert digitalis mikroszkoprendszerek (DHM) egyetlen hylfikus felvétellel
ugyanakkora felbontds mellett kb. 1000-szer nagyblogatrol rogzitenek informéciét,
mint a hagyomanyos mikroszképok. A vizbioldgiaiadithazasokhoz a rendszer kiegészult
egy olyan tanithaté morfologiai adatbazissal, amaelyalmazza az ivévizekben, ivéviz-
bazisokban éfordul6 artalmas és indikator jellégalgak, férgek stb.) mikroszervezeteket.
Erre az adatbazisra épul az alakfelistneosztélyozé szoftverrendszer. A rendszer
segitségével a jelenleg csak szakaszosan végzetiatisa mikroszkopiai vizsgalatokat
automatikus, folyamatos fellgyelet valtja ki, amalyiz altal hordozott bioldgiai eredet
k6zegészsegugyi kockadzatokat minimalisra csokkenti.

Elosztott események elemzés@ded-tartalom visszakeresésére szolgalé moduddrdkoztart
fejlesztettek ki, mely alkalmas annotacios bejeggkées vizualizacios interfészek kezelésére,
felhasznaldbarat webes lekérdezési fellleten kidedzejtett Markov modelleken alapulo,
folytonos allapottéren értelmezett matematikai nlodieszitettek a varos kozlekedeés
Utemességének és fennakadasainak, valamint a Z&éti statisztikai 0sszefliggések
modellezésére vided folyamok adatainak kiértékekséAutomatizalt eljarast adtak apro
objektumok felismerésére és szokatlan mozgasuktdédsara l€gi felvételeken.

A Grid-rendszerek kutatagarészt a kovetkéz EU projektek keretében tortént: EU FP6:

CancerGrid, EU FP7: EDGeS (melynek az intézet adioatora), EGEE-IIl, ETICS-II, SEE-

GRID-SCI, S-CUBE. A sokrétkutatas eredményei kézil néhany:

— Az S-CUBE kivalésagi héal6zaton (Network of Excelieh keresztil az intézet egy
jelents, Eurdpaban meghatarozo szoftvertechnologiai lsggpseszevé valt. Az eddigi

171



konkrét eredmények kozll kiemeléndz SLA alapu virtualizalt szolgaltatas biztositasa
hoz szikséges architektura kidolgozasa, mely hamoiiletet, SLA egyeztetés (negoti-
ation), broker és metabréker, illetve dinamikusgaitataslétesitést foglal magaban.

— Az EDGeS projekt keretében tovabbfejlesztették aBsidge (Generic Grid-Grid Bridge)
szolgaltatast, ami leh#té teszi tetsdleges service és desktop grid rendszer integréalasat
Ebben az évben kiterjesztették a 3G Bridge-et eg@pen Grid Forum ajanlasa alapjan
készult BES plugin-nal, ami letiett teszi a 3G Bridge szolgaltatas kozvetlen
hasznalhatésagat mindazon grid rendszerek szaaraiamaguk is tamogatjak a standard
BES interfészt. A 3G Bridge szolgaltatas alkalmaas@gat j6l bizonyitja, hogy az EU és
Dél-Amerika k6z6s EELA-2 projektje a 3G Bridge $eggevel valdsitotta meg az eurdpai
gLite és a brazil OurGrid grid rendszerek integsata

— A korabbi években kidolgozott és ma mar Eurdpa swaanszagaban intenziven hasznalt
P-GRADE grid portalt valasztotta az ETH Zirich katatézet a SwissGrid felhasznaloi
feliletének. E munka keretében megoldottak a P-GRAwrtal integralasat lokalis
klaszterekkel és az ARC grid koztesréteggel. Fadgiatt a MIMOS kutatointézettel
elkezddott egyuttnikddés is, melynek célja a Grid Malayzia szamargptddiai a P-
GRADE portélt. Ennek keretében integraltak az EQIEEB-kifejlesztett grid elszamolo
rendszert a P-GRADE portalba, illetve SLA tamogsafss kiterjesztettéek a P-GRADE
portalt.

Az elosztott rendszerei€makorben 2009-ben Web-alapu szoftver technoldgfatasokra s
kisérleti fejlesztésekre, igy digitalis konyvtaendszerek és szolgéltatasok kialakitasara,
csoportszoftver (groupware) és kornyezeti intefiga (ambient intelligence) fejlesztésekre
koncentréltak:

— Kiemelked sikerrel zartadk a japan RICOH nagyvallalattal k&)Z® éves kutatas-fejlesztési
projektjiket, melynek utolso évében
— Ujgeneracios, informéacio-megosztd rendszereket t(min az elektronikus levelezés

alternativai) fejlesztettek ki,0ként olyan, a kreativ tudaskezelés teriletén ddlgoz
szamara, akik parhuzamosan tébb kontextusban dagegymastdl nagyon kilonki®z
informaciokat menedzselnek.

— Kontextus-tudatos (context awareness) technologiaka valés-iddj, webes
csoportmunka-kiszolgaldo rendszerek azon szolgahi#taintegraltdk, melyekhez
optimalis jelenlét-informécié (awareness) kezekegecsolodik.

— A BREIN (Business objective driven reliable andeligjent Grids for real business) EU
FP 6 nemzetkozi projekt keretében alap- és alkadthdatatasi eredményeket értek el a
Grid témakorben ontoldgia épités, szolgaltatagmiEds modell és modszertan kialakitas
terlletein. El8sorban szemantikus web-technolégidk segitségéwittak meg web-
szolgéaltatasok SLA (service level agreement) ke#tléaz agens-technoldgia alapu

V4

Az intézet ad otthont a World Wide Web Consortiumagylar Irodajanak 2002
szeptemberét kezdve. A W3C Magyar Iroda az Internet Web komikécios
szabvanyainak magyar elterjesztését és a témalk@pekolatos tudomanyos konferenciak és
workshopok szervezését vegzi.

Szemantikus integracioEgy fogalmi szintre is Kiterjéd elosztott, virtualis adatbazis
kezelésen alapuld, 0j informacidintegracios techgidlt alakitottak ki és részt vettek kisérleti
alkalmazasaban. Kidolgoztak ebben a koérnyezetbeweb szolgaltatdsok integracios
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technologiajat és alkalmaztak digitalis konyvtarorrdsok integralasdban OpenURL
technoldgia alkalmazaséaval.

Részben_eLearnintechnikakra alapozva fejlesztették ki a Pocket @uidristaszoftvert,
amely szamos hazai elismerést ért el (Magyar TeriNagydij, az ITD Hungary Zrt.
exportfejlesztési kulondija, az INNOSTART Altalizbtt Magyar Termék Nagydij palyazat
"Leginnovativabb Termék" elismircime, Magyar Mifiség Haza Dij, eFestival Innovativ
tartalom kulondij). Ez az innovativ eszktz sikeresstegralja magaban a varoskaluz, az
audioguide és a navigacios rendszerek funkciosalifdehetve téve a kiulon felkészllés
nélkuli varosnézést.

A kényvtari informatika terén tovabbfejlesztették két konyvtar-automadigal
programcsomagjukat: a KisTékéat a kisebb, a Maggamek Nagydijjal kitlintetett HunTékat
pedig kozepes és nagyobb mérédnyvtarak szamara. A programok ugynevezett ASP
(Application Service Provider), vagy divatosabb esezéssel, cloud-computing valtozatéat
elészeretettel haszndljak a kisebb konyvtarak. 2000-lmyan tekintélyes oktatasi
intézményekben kerilt bevezetésre a HunTéka, miBemmelweis Egyetem Kozponti
Konyvtara, vagy a Miskolci Egyetem Konyvtara. Osségében mar tobb mint 245 konyvtar
hasznalja a rendszereket, mind hatarainkon beial kivil.

A marketing informatikajaaz amerikai Global Market Insite (GMI) céggel 2@8 folytatott
egyuttmikodés keretében fejlesztik a kifinomult matematikeidszereket és algoritmusokat
hasznalé WEB alapu NET-MR programrendszert, amehgtmar tobb szaz piackutatd cég
hasznal 5 kontinensen. A fejlesztésen tuléeenfeladatot vallalnak az amerikai szervereken
mikodé programrendszer felligyeletében is. Magyarorszagvpzed kozvelemény- és
piackutatdé cége, az Ipsos ZBzamara egy kdzel masfél éves fejlesztési projektt&ben
készult el a MédiaNavigator(81N3) elnevezés szoftverrendszer.

Szintén kiemelt tevékenységi tertletik _a haldéz&bbizagi rendszerek és felligyeletek
fejlesztése Az Internet Szolgaltatok Tanacsa éltal anyagiagamogatott munka soran —
Hun-CERT (Computer Emergency Response Team) néviealézatbiztonsagi feladatokat
latnak el (2009-ben tébb mint 150 — a magyar hadizarint, kulfoldrél bejelentett —
hal6zatbiztonsagi incidens kezelésében vettek.részt

A tadgabb értelemben vett informatikai témakdrbemtegy 40 kutatdi besorolasu egyén
(valamint tovabbi 23 nem kutatdi besorolasu egyigozik az intézetben. A becslilt intézeti
raforditas 610 millié Ft volt, melynek 44%-a palgéforras. A gazdasagi hasznositas, illetve
hasznositasi képesség tagabb témateriletenkénttk&idképpen dsszegezidet

— Cellularis érzekd és hullam szamitési rendszerek: a potencidlisaseimalasi terlletek
(orvosi, ipari,irkutatasi, hadi, stb.) igen sokiték.

— Grid rendszerek: Az intézet részt vesz a kuloghiéanyultsagua, legfontosabb eurdpai és
hazai kutatasi, felhasznalasi projektekben. Kil@m@&and6 a malajziai és a kazahsztani
hasznosulas, valamint az, hogy az ETH Zirich kuttddet a P-GRADE grid portélt
valasztotta a Swissgrid felhasznaldi felileténekn@gyar kapcsolatokban igen jeléntz
Econet NyRt-vel és az e-Group Kft-vel folytatotizkd K+F munka az asztali gridek és a
halbzati szolgaltatasok tertuletén.

— Elosztott rendszerek: A SZTAKI — RICOH mar emlitettatasi-fejlesztési szdidés els,
harom éves periédusa az intézet kdzelmultbeli egikrtorténete. A projekt rendkivili
eredményességét jelzi, hogy eddig 6 (4 Japan, 2) W820s szabadalmi bejelentés kertilt
benyujtasra.
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A marketing informatikaja: A GMI és az Ipsos Zrigy@ttmikodésekben megszerzett
know-how-t hasznositjak a német Leyhausen GmbHaragol BrainJuicer és az EMI
amerikai piackutatd cégekkel kotott fejlesztésraambéseikben.

— Elosztott események elemzése: A lakott és a temtiedkdrnyezet biztonsaganak
noveléséhez és kényelmesebbé tételéhez jarulnakdhaz automatizalhatdé vided
megfigyeb és visszakerésendszereik, valamint a légikép-6sszehasonlitraspik.

— A Pocket Guide turistaszoftver kapcsan elnyert wdcts dijak jelzik, hogy a termék
esetleges értékesitése jetengazdasagi haszonnal kecsegtet.

— A konyvtari informatika terén az intézet termékgkal kiemelkeden eredményes, elég

csak a rendszert alkalmazok tébb mint 245-6s szémgemliteni.

A hasznositasokat részben az intézet latja elpedsz szermések alapjan — informatikai
kisvallatok végzik. Az informatikai megoldasok bee&ése a &webb leirasban szerépl
dsszes terileten a versenyképességjtésével €s az életndseg novelésével jar egyltt.

Automatizalt iranyitasi rendszerek

Az automatizalt iranyitasi rendszerek elméleti édédszertani hatterét a rendszer- és
irAnyitdselmélet adja. Alapkutatasaikban megalafozanind a folytonos, mind a diszkrét
rendszerek terén végzett kutato-fejlészeévekenységiket. Eredményeiket 6slsrban az

energia- €s a jarfiipar, valamint a termeléssel foglalkozé vallalaté& azok héalozatai

hasznositjak, de sikeresek példaul orvosi alkalseikas.
A rendszer- és iranyitaselmétetén a kovetkézkiemelend eredmények szilettek:

A nemlineéaris rendszerek iranyitadselméletéhez kadpdsa az idinvarians geometriai
rendszerelmélet  eszkozeit  kiterjesztették  allagmfi paramétdr  linearis
modellstruktarakra (LPV és gLPV modellek). Eredmgkst kaptak bizonyos gLPV
rendszerosztalyok dinamikus rendszerinvertdlas@puth szabalyoz6 tervezésére. Az
eredményeket atom@miiben és jarmiranyitasi feladatok megoldasaban alkalmaztak. Uj
eredmeények jottek létre az atkapcsolast géganyitérendszerek (switching systems)
irdnyithatdésagi vizsgalatara, valamint az ilyen dsaerek iranyithatésagi és
stabilizalhat6sagi tulajdonséagainak kapcsolataretkmzoan.

Az LPV és gLPV modellosztalyokra vonatkozé irangitteladatok dualizalasaval fontos
eredményeket kaptak hasonld rendszerekre vonatkamési és detektalasi feladatok
megoldasaban.

Eréfeszitések torténtek egy vedenélkdli, foldi és légi jarmi (UAV) iranyitassal és
navigacioval foglalkozé kutatOlaboratérium felaBara. A laboratérium eszkdzbazisan
végrehajtandé kutatasi program a University of Miswta Aerospace Department munka-
tarsaival kbzosen keril kialakitasra, amelyhez@§ykutatasi tamogatas is hozzajarul.

Uj eredmények sziilettek jelek matematikai modeiébén a nemstandard ortogonalis
bazisok és wavelet reprezentaciok alkalmazasaraerBdményeknek jelefd szerepuk
van orvostudomanyi célu képfeldolgozasi médszeiefldésztésében.

Kidolgoztak a robotok interneten keresztili progoadsanak elveit. Ennek megféieh
elkészilt a 3D Internet élslkalmazasanak tekintlieVirCA (Virtual Robot Collaboration
Arena) rendszer alapja, mely magjat képezi azuldteezdemeényezett és szervezett majd
15 rangos intézettel k6zosen megalapitott iISpat@iatory Network nelv vilhghaldnak.

A VIRCA rendszerben megvalositottdk az RT middlewés ICE kvazi szabvanyokat,
valamint megkezdték az eddigi TP model-transzfoiéwat kapcsolatos tudoméanyos
rendszer- és iranyitaselméleti, valamint infokomikéciés eredményeikre tamaszkodo
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sztenderd kommunikaciés rendszer tervezését égingpitalasat.

A TRUCKDAS projektben végzett tevékenység az iigells jarni-iranyitasi
kutatdsokban hozott 0j eredményeket. A korszgirmifedélzeti iranyitérendszerek
hibatiré kialakitasanak tervezési kérdései, a jarfiottak koordinalt iranyitdsa, az
intelligens vezdt nélkdli jarmiirdnyitdsi problémak, a szenzorflzios modszerek
alkalmazasa (pozicio, mozgasadat és video infoskd@mmbinalasa), az elektronikus fék,
kormany és menetstabilizator alkalmazasanak integnédszerei adjak a kutata$ f
irdnyait. Modszerek keriltek kidolgozasra oszlopbatadd haszonjarimek iranyitasara
annak érdekében, hogy az iranyitasi célok aijdsnlop menetstabilitdsanak biztositdsa
mellett minél kisebb Gzemanyag felhasznalasavgelegnegvaldsithato.

A CORNEA projekt a szaruhartya Uj, nagypontossaddjajkai szemészeti gyakorlatban
alkalmazhat6 topografiai vizsgalati modszereinettolgozasaval kapcsolatban hozott Uj
eredményeket. Elkészilt a modszer helyességét awgsagat reprezentald kisérleti
mintarendszer. A mérési elv és kisérleti modszealibfejlesztésben, a klinikai tesztek
lebonyolitasdban tovabbra is dénjelenttsédi a Semmelweis Egyetem Szemészeti
Klinikdjaval kialakitott hosszu tavu egyutikodes.

Az intézet korabbi kutatdsai soran szoros egyiktdést alakitott ki szamos, a
repubbgépes technoldgiak kidolgozasaban érintett kutgjlészt) intézettel, iparvallalattal
és egyetemi tanszékkel. Ezen kapcsolatok révépyetteen az AIRBUS repidlgépgyarto
fejlesztési igényeit kielegiteidés a koré tomorulve, jott létre 8 eurdpai partner
kozremikodésével az ADDSAFE elneve#é$P7 projekt, amely a replléshiztonsag
novelését hibadetektalasi modszerek alkalmazasa@sl azok repdbép épitési
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technoldgiakba integralasaval és ipari meghonasitgen kivanja elérni.

A folyamatrendszerek és iranyitasu&makdorben 2009-ben szilletett eredmények kozil
kiemelendk a kovetkedk:

Optimalason alapuld eljarast dolgoztak ki, amelkaklhas a nemlineéaris pozitiv
rendszerek egy nagyfontossagu osztalya, a reakosikai halozatok kuilonbde
feltételeknek eleget tév realizacidinak meghatarozasara. Az eljarassal ati fe
rendszerosztaly realizaciotol figgetlen dinamikaalguralis tulajdonsagai (pl. stabilitasa)
kénnyen meghatarozhatdkka valtak.

A nemlinearis folyamatrendszerek modellezése ényiltdsa tertletén elért elméleti
eredmények alkalmazasaval tovabbfejlesztették asiPatometmii primerkdrének
egyszeiisitett dinamikus modelljét, amely most mar a reaktémérsékletfiigg
reaktivitdsat és mérgédési jelenségeit is leirja. Az éjszakai le- és alajfelterhelési
tranziensek soran meért adatok segitségével a pedraéslést is elvégezték. Ez a modell
lehet az alapja a primerkori szabalyozok egyutjegarvezéseének (rekonstrukciojanak).

A geometriai _modellezés és szamitogépes lai@giletén elért eredmények kozul
kiemelendk:

Uj, preciz moédszert dolgoztak ki tobb felvétel gdap tortéd, variacios 3D
rekonstrukciora.

Kidolgoztak egy Uj igéretes Onkalibraciés eljaraatmely merev targyakrdol készult
videofelvételekBl kiszamitja a kamera paramétereit, és elvégzjest8D rekonstrukciot.
Megmutattak, hogy a kotegelt behangolas hatékomjlaimazhatd fotometrikus sztered
pontositasara.

Moddszert dolgoztak ki mérnoki objektumok fellletb&inak detektalasara és a fellletek
korrekciojara reflexids vonalak alapjan.
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— Megtervezték és elkészitették a prototipusat az gé@pmetriai elveken alapuld
térdprotézisnek.

A szamitdgéppel integrélt gyartaerén kutatdsaik sulypontjat a kiterjesztett/\Atisi
véllalatok kapcsolata képezte a  kiterjesztett thek’-kel, valamint a lifecycle
engineering”-gel és a ,service engineering”-gady@ilembe véve a kdrnyezeti szempontokat
és a tarsadalmi elvarasokat is. Alkalmazott kutagredményeik fontos projektekhez
kapcsolddnak:

— Az eMULT EU projekt kapcsan 4gens-alapu, tudasii&zsdszer kidolgozdsaban vesznek
részt a szétszereks alkatrész-keresk&dKKV-k tamogatasara. Implementaltak és izembe
helyeztek egy kisérleti multi-agens haldzatot t&ltY kiszolgélasara.

— A SCULPTOR netlt EU projektben uUjfajta, présszerszam nélkili lemezgmunkalasi
technologiak iranyitasi algoritmusait fejlesztetkék

A mérndki és Uzleti intelligencigéren folytatott kutatasols fcélja olyan technikak kutatasa és
felhasznalasa, melyek alkalmasak a valtozé, biavagsaggal terhelt kbrnyezetberikids,
Osszetett niszaki és gazdasagi rendszerek valosidegzelésére, kulonos tekintettel az
informatika, az operacidkutatas és a tudasalapismedek legujabb iranyzataira, egyensulyt
teremtve az optimalas, autondmia és kooperacia.t@9-esdbb eredmeényeik:

— Vegyesértélk programozas és tabu keresés egyittes alkalmataségoldast adtak
nagymérdt, ipari gyakorlatnak megfelétermeléstitemezési problémakra.

— A matematikai és korlatozas programozas eszkoztééditették olyan altalanos
modszerekkel, melyek kuléndsen alkalmasak vegyéskiérlinearis és hierarchikus
(kétszinti) problémak megoldasara, illetve 0Osszeg tipusu érkunok szerinti
optimalizaldsra. A kétszifit (Un. bilevel) programozas Utemezési feladatoknaémd
alkalmazasaban értek el Uj eredményeket.

— Rugalmas gyartérendszerek tervezésének gdrddtizontl, sztochasztikus programozas
alapu modszerét fejlesztették ki.

— Termelési hél6zatok terén koordinacios mechanizkatsdejlesztettek ki az igények
bizonytalansagabdl szarmazo6 kockadzatok megosztaséara

— Termelési halézatok egy komplexitas-modelljét adtakmzetkdzi egyittitkddés
keretében.

— Olyan informatikai megoldasokat alakitottak ki, yeH kis- és kozépmeérewvallalkozasok
részére is lehévé teszik aktiv azonositok (pl. RFID-k) hasznald&melési-logisztikai
rendszerekben az atlathatdsag biztositasara middladati hatarokon belil, mind azokon
tulmutatva.

— Szélebmi-farmok diagnosztikgjara, valamint javitas-, illetkarbantartas-temezésére
fejlesztettek ki 1) megkdzelitéseket.

Itt kilon kiemelked a SZTAKI és a HITACHI cég kutatas-fejlesztési etyiikodése
melynek kapcsan az intézet munkatarsai részt veszijggpan cég szamitbgépes merevliemez
részegységeket gyartd kaliforniai és japan gyakaibermelésiranyitasi rendszereinek
fejlesztésében, ternt@bndszer-viselkedés adaptivrejelzése témakorben. A SZTAKI altal
kidolgozott modell, illetve a HITACHI-val kbzdsemre épitett szamitdogépes rendszer alapjan
egyuttes szabadalom-benyujtas toértént Japanbamrojekp sikerességét bizonyitja, hogy a
SZTAKI kozremikddésével a HITACHI tovabbi gyaraiban is adaptakivanja az
eredményeket.

A témakor niivelsinek masik kiemelkedisikere, hogy 2009-ben dontés szlletett arrél, hogy
német kezdeményezésre — 20dl0kezdve az intézet keretein belll megkezdikidését a
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.Fraunhofer-SZTAKI Termelésmenedzsment és —infoikaat Projektkbzpont”. A
Projektkdzpont megcélzotbifanyahoz (digitalis, valosidéjvallalatok és haldzataik) tartozo,
mar pontositott terliletek (termeléstervezés ésimafis, kooperativ termelési és logisztikai
struktarak tervezése és menedzsmentje, térnésl szolgaltatd vallalatok informatikaja)
kétségtelenné teszik, hogy Projektkdzpont tevékagys szorosan kapcsolédik a
magyarorszagi gazdasagi- és a vonatkozo K+F pswok jelenis részéhez.

Az automatizalt irdnyitasi rendszerek témakdrbentegy 49 kutatéi besorolasi munkatars,
valamint tovabbi 25 nem kutatéi besorolasi munkatirigozik az intézetben. Az intézeti
raforditas 744 millié Ft-ra tehigtmelynek 51 %-a palyazati forras. A gazdasagi masizas,
illetve hasznositasi képesség az alabbiakkal jeired:

— Rendszer- és iranyitaselméld€iemelked partnerként a Paksi Atonteni emlitheb.
Vitalis fontossaggal bir, hogy a terlleten magastézelméleti munkan alapulé hazai
alkalmazasi eredmények jonnek létre, és rendelkeztisaz a sziikséges know-how, mely
hozzajarul ahhoz, hogy az Atomieri biztonsdgosabban és hatékonyabban tudjon
miikodni és kevésbé legyen kiszolgaltatott helyzetki@fbldi partnereivel szemben. Az
intézet részt vesz az atorie(i megléw 4 blokkja Uzemid hosszabbitasanak
irdnyitastechnikai, fiszaki szakédi tevékenységében. Ennek soran alajpveladata az
erdmi folyamatiranyité rendszerének vizsgalata az lUzérmabszabbitas, a biztonsagos és
gazdasagos Uzemeltetés kovetelményeinek szempantjAb szakédi munka egyik
kiemelt terlletén kozretikddnek az émii folyamatiranyité rendszerének szamitégép-,
adat- és halozatbiztonsagot veszélyézesemenyek elharitasara feldllitott projektben is.
Az intelligens gépjariti-iranyitasi kutatas mind a hazai autoipar, minégyre fontosabba
valo logisztika szempontjabdl kiemelketbntossagu téma.

A jovére nézve is alapvétfontossaggal bir részvételik az AIRBUS valos $jlési
igényeinek megfeléen Iétrehozott ADDSAFE FP7-es projektben.

— Mérndki és Uzleti intelligencia, szamitdégéppel gnédt gyartds, digitalis vallalatok,
termelési halézatok informatikajaA létrehozott rendszerek, melyek a mindennapos
hasznalat soran is bevaltak, nem iparag-specifikusébb hazai vallalatnal is
felhasznalhatdk, akar telepitett formaban, akaktedaikus szolgaltatasként. A kutatas-
fejlesztési eredményeket alkalmazé legfontosabhihailalatok: GE Hungary ZRt, Paksi
Atomemi  Zrt, AUDI Motor Hungaria Kft, Robert Bosch Kft, Kmr Bremse
Fékrendszerek Kft. Europai kutatési projektek léveh vezét ipari cégekkel dolgoznak
egyutt (Bosch, BMW, VW, Siemens, Continental auttwey Finn Posta, stb.). Itt is
kiemelend a K+F egyuttnikddés a Hitachi Production Engineering Researclotzadbry
(PERL) kutatékozponttal, valamint a ,Fraunhofer-8KI Termelésmenedzsment és —
informatika Projektkdzpont” Iétrehozdsanak ténye.

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa

Nemzetkozi kapcsolatok

Az EU A&ltal adomanyozott Centre of Excellence Kigithcimikhdz méltdan szerepeltek az
EU V. és VI. Keretprogramjaiban, ahol egyenkénbtatint 30 projektben, illetve kivalosagi
hal6zatban vettek/vesznek részt, és projektdezietiadatokat is ellatnak. Az EU VIL.
Keretprogramja keretében eddig 13, tamogatast myejektben résztveék (csak a 2009 év
végeig megitélt projekteket szamitva), tobb esekmerzorciumvezéi szerepet is ellatnak. A

177



programok keretében Eurdpa legkivalobb cégeivadainiak egyitt az informatika-, az auto-,
az energia- és a repiglepgyartas teruletér

A SZTAKI - elstként a régiobdl - 16 éve tagja az ERCIM-nek (Euampdresearch
Consortium for Informatics and Mathematics), azoinfaciotechnologia terlletén torten
eurépai tudomanyos egyutlikbdés ebsegitésére alakult szervezetnek. Az ERCIM veti at
vilagmeérett WWW konzorcium eurdpai irodajat, a SZTAKI pedigVdWW konzorcium
magyar irodajanak ad otthont.

Osszhangban az eurdpai kutatasi térség kialakitasitdo torekvésekkel, folytatjak
nemzetkozi virtualis intézetek és laboratoriumokldkitasat és fikodtetését. Tobb éves
elokészit munka és kutatasi egyutiikodes eredményeként 2009-ben dontés szlletett arrol
hogy — német kezdeményezésre — 2@L@&t intézet keretein bellil megkezdiikddését a
.Fraunhofer-SZTAKI Termelésmenedzsment és —infoikaatProjektkozpont”. A két fél
egymast részben ati@drészben kiegéssitkutatas-fejlesztési és konzultaciés potencialja
egyedi lehdiséget nyujt mind kedl hatékonysagu kutatd-fejlesettevekenység vegzéseére,
mind az eredmények gyakorlati atlltetésére, hatiéoai belll és kivil egyarant. Varakozasuk
szerint a Fraunhofer-Tarsasag széleskélismertsége jelets segitséget nydjt az MTA
SZTAKI-nak — és a Projektkdzponton keresztil maadaékniai kutatointézeteknek és az
egyetemeknek — a kozép-eurdpai, kulonésen a némlejddnu vallalatokkal tortén
kapcsolatfelvételben, és K+F egydttkddés kialakitasdban. A SZTAKI volt a
kezdeményege a Central European Grid Consortium létrehozdsasamelynek célja a
K&zép-Eurdpai orszagok Grid kutatasainak és infulisira fejlesztéseinek 6sszehangolasa.
A SZTAKI kozelmultjaban egyedulalléan sikeresek apgn RICOH, illetve HITACHI
cégekkel folytatott K+F egyittiikddések. Az ébbi harom év alatt 6, az utdbbi egy év
alatt 1, a szetds felekkel kozos japan, illetve USA-beli szabadalrbejelentést
eredményezett.

Az intézet munkatarsai eredményesetikdunek a témakor legjeleigebb nemzetkozi
tudomanyos szervezetek (CIRP, IEEE, IFAC, IFIP,)stbzetésében és munkabizottsagaiban.
Szamos munkatarsuk tagja vézeemzetkozi szakfolyodiratok szerkedlzizottsaganak.

Az intézet tobb kutatéjat kérték fel kozrékddésre a VII. Keretprogramd firanyainak
kialakitasaban, valamint részvételre az EU és aa (Mgtional Science Foundation) kozti
egyuttmikodési témak kidolgozasa soran. Az MTA kétoldallyezgnényes és a TéT
kapcsolatok keretében megvaldsult utazasok kilimése alapkutatasi fazisban igen
hasznosak, a kutatdk élnek is a léséggel.

Részvétel a hazai félsktatasban

Az egyetemi gradualis és posztgradualis oktatagttazet tovabbra is a kutatasi tevékenység
fontos velejardjaként és a jiépités elengedhetetlen feltételeként kezeli. Remdszoktatasi
tevékenységet folytatnak a kovetkehazai fel§oktatasi intézményekben: BME, ELTE,
CORVINUS, Pannon Egyetem, PTE, ME, PPKE, CEU. Azu#gikodési formak
sokrétiek: kutatok teljes, vagy egészallasu egyetemi fhgidatasa, kihelyezett tanszékek,
egyetemi tanszékek vezetése, kot és informatikai karok létrehozasaban.

A Magyar Info-Bionikai Kdzpontot az elektronika-orinatika és a biologiai tudomanyok
terlletén (kulbnos tekintettel a neurobiolégiara) Magyar Tudomanyos Akadémia 6
kutatohelye és 6 egyetemi kutatOlaboratériumikddteti. Szintén a SZTAKI
kezdeményezésével jott 1étre a Magyar Grid KompééeKozpont (MGKK) a BME, ELTE
és NIIFI részvételével, kb csatlakozott az RMKI is.
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Sokéves egyuttiikodés Ujabb jeleként, a Regionalis Egyetemi Tudgséiitok keretében, a
SZTAKI részt vesz a BME éltal vezetett Elektronikgemi és jarntiranyitasi tudaskézpont
projektben. Szintén kiemeletidz intézet szerepe a Mobil kommunikécios kutagfledztési
koézpont és innovaciés centrum dipa BME-vezetés NKTH projektben.

Atlagosan mintegy 30 Ph.D. hallgaté végzi kutatokdjét az intézetben, vesekutatok
témavezetése mellett. A hazai doktori iskolakbamkatérsaik 25 esetben szerepelnekkils
és 5 izben belsalapito tagként.

A tradicionalis oktatasi modszerek mellett [épteikdna multimédia eszkdzok felhasznalasa,
mind a tavoktatas felé.

Az intézet altal szervezett jelésbb tudomanyos rendezvények

A 2009 évi Eurdpai Iranyitastechnikai Konferend#C'09) az EUCA-hoz (European Union
Control Association) tartozd konferencia-sorozatmetként az MTA SZTAKI szervezésével
ezuttal Budapesten kertlt megrendezésre 2009. augud3-26 kozott. Az ECC kétévente
megrendezett konferencia a rendszer és iranyitaéstimludomanyok legrangosabb eurdpai
megnyilvanulasi foruma. A konferencian elhangzbidasok a rendszer és iranyitaselmélet
és azok ipari alkalmazasainak legujabb, nemzetkithtkbdésre szamot tartd eredményeit
mutattak be. A konferencia d&r hangsulyt fektetett a tudomanyterilet legaktablis
kérdéseire, mint pl. az elosztott rendszerek it@syikérdéseire, a nagy-megbizhatésagu és
autondm rendszerekre és azok iranyitasanak probbEemA& rendezvény magas szakmai
szinvonalat nagy szakmai tekintéllyel bir6 nemzaitkdogrambizottsag €s a hagyomanyosan
igényes peer-review rendszer garantalta. A kon@@enszakmai programjanak
kozéppontjdban 8 plenéris 6abas allt, tovabbi 24 specidlisan valogatott meghiv
szekciéban 0Osszesen 120 meghivotia@d altal irt kdzlemény kerilt bemutatasra. A
konferencian bemutatott 6sszes tudomanyos hozid@gésnama elérte a 730-at. Apaok 5
kontinens 57 orszagat képviselték.

Kdzel 700 kutaté vett részt a Budapesten, 2009usnap és 15 kozott megrendezett The
Eighth International Conference on Autonomous Ageartd Multiagent Systems (AAMAS)
konferencian. Az AAMAS konferenciasorozat 2002-bewlult harom, magasra tartott
konferencia egyesitéseként. Az egyesitett konféaier@dja, hogy egyetlen, magas szinvonald,
nemzetkdzileg elismert archivalt férumot biztositsaz autonom agensek és multi-agens
rendszerek minden szempontra kitejetiméleti és gyakorlati kutatasanak.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazataovid ertékelése

2009-ben is jeles szamu, az EU Aaltal tAmogatott projektjik indutielyek keretében
tobbségében kiemelkéagyetemekkel, kutatéintézetekkel és tbbb esetbaghini cégekkel
dolgoznak egyitt. Az aldbbiakban a 2009-ben indelhzetk6zi projektek mellett néhany,
mas, mar futd projekt is bemutatasra kerul, tollzahtdmogatasu projekttel egyutt:

ADDSAFE: Advanced Fault Diagnosis for Safer Flight Guidaaad Control

A statisztikdk adatai szerint 1993 és 2007 évelkbttoa polgari repilésben bekovetkezett
balesetek 16%-aért az un. iranyitasvesztés (Lo€oofrol - LOC) jelensége teliefelelossé.
Ezt a repllés biztonsagara nézve rendkivil veszédjenséget altaldban valamilyen emberi
mulasztas, pilétahiba, egyéb technikai eréadd, vagy kul$ kornyezeti hatasok okozhatjak.
A LOC jellegi hibak, még emberi mulasztasok és pil6tahibak bsetés, a fedélzeti
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irAnyitérendszerek valamilyen nem kivant médudikddésével, a beavatkoz6 szervek és az
erzekebk hibaival hozhatok dsszefiiggésbe. Ezért aldpi@itossagu ezeknek a hibaknak
idében tortén észlelése és elharitasa.

Az ADDSAFE projekt altalanos célja a rendszerekensdtikai modellje ismeretén alapuld
hibadetektalasi modszerek, algoritmusok kidolgozasaelyek képesek a repgEpek aktiv
biztonsagi mutatdinak novelésére és a fejleszigwitgsi koltségek csokkentésére. A projekt
az akadémiai kutatdsok nyoman rendelkezésre alldlemodetektaldsi modszereknek ipari
technolégiakba illesztésével és a velik szintémshk@olgozott U] tesztelési eljarasok
meghonositasaval foglalkozik, valamint javaslato&edt egy Uj hatdésagi bizonyitvanyolasi
rend kialakitasara.

TRUCKDAS:. Vezetéstamogaté elosztott rendszerek innovacibszongép-jarfives
platformra

A TRUCKDAS projekt a Knorr-Bremse Fékrendszerek. kfinyitasaval, az MTA SZTAKI,

az Elektronikus Jartn és Jarmiiranyitasi Tudaskozpont (EJJT) és a TRIGON Kift.
részvételével szervédott. A projekt altalanos célkizése aktiv biztonsagi és veddimogato
funkciok kutatasa és fejlesztése. A projekt a jaret egy biztonsagkritikus elosztott
valosidefi haldézatnak tekinti, amelyben az egyes elemek kokétnmunikacidval segitett
egyuttmikodés valbsitjia meg a szikséges jdumkcidkat. Ez alapjan a jarfimbiztonsagos
miikodése erdekében tobb program kerilt megfogalmazAskormanyzasi beavatkozas és a
hajtaslanc fejlesztése feladatban a kormanyzasimaték, illetve a szdghozzaadas
lehettiségének megteremtésével a hajtaslanc iranyitasapéknalizalasa eérhét el. A
hajtaslanc megfelél iranyitasa lehéséget teremt az adaptiv sebességtarté automatika és
Utk6zésmérséklrendszer, a kameraalapu savlehagyasra figyelndezsesavtartast tamogato
rendszer, tovabba a kormany- és fékrendszer inéegud alapul6 menetstabilizalé rendszer
haszonjarrives platformon valé l|étrehozasara. A projekt legsabb programja az
oszlopban haladé haszonjdivek iranyitdsa, ami az egyedi jameken alkalmazott
irdnyitorendszerek 6sszehangolasaval, aijaeken rendelkezésre allo fedélzeti érzékel
jeleinek feldolgozasaval, valamint a jarmek kdzotti intenziv kommunikacioval érldegl. A
projekt fontos célja, hogy az U] jatwezeb-tamogatd funkciok segitségével a
haszongépjartivekre jellemsd szigord gazdasagossagi feltételek és Uzemeltetési
kordlmények kozott is balesetszam-csokkdrdtast érjen el.

EOARD: Switching Systems: Controllability and Design.ir(Aorce Office of Scientific
Research, Air Force Material Command)

A kutatas hibrid rendszerek iranyithatésagi kérésefoglalkozott, kilonds tekintettel
linearis bimodalis rendszerek irdnyithatosagararikgebrai eszkdzokkel leirhato iranyitasi
feltételek szilettek és a stabilizalhatésag proBjanis megvizsgalasra kerilt. Az elméleti
eredményeket gyakorlati példak demonstraltak, é&k agy nagysebességzuperkavitacios
jarmi (HSSV) iranyitasaban keriltek alkalmazasra.

EDGeS: Enabling Desktop Grids for e-Science

A projekt célja az EGEE szerviz grid integraldsal®O és XtremW